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Resumen

La ganaderia desempefia un papel muy importante e imprescindible en la alimentacién mundial. Esta
investigacion surge debido a la preocupante situacidn en que se encuentra el planeta. Comenzando
con el crecimiento poblacional, este tema es de mucha importancia debido a que desencadena una
serie de problemas, principalmente el aumento alarmante en la demanda de alimentos y, por ende,
el aumento en la emisidn de gases de efecto invernadero (GEl). El cambio climatico tiene un impacto
directo en la agricultura y ganaderia, pero, no se puede negar que esto es reciproco. La ganaderia
actualmente ha sido muy sefialada por sus emisiones de GEI, sin embargo, se ha demostrado que
mediante la adopcién de Buenas Practicas de Manejo Ganaderas (BPMG) es posible reducir las
emisiones y asi mismo, secuestrar carbono. El objetivo de esta investigacion fue recopilar informacion
sobre BPMG que tienen el potencial de reducir, mitigar o neutralizar GEI, dando como resultado una
ganaderia baja o neutra en emisiones de carbono. De acuerdo con las investigaciones, las BPMG son
capaces de aumentar la productividad y reducir la emision de didxido de carbono (CO,), metano (CH,)
y Oxido nitroso (N;O). Este estudio, midié la capacidad de secuestro de carbono mediante la
modelacién de fincas con la herramienta digital TaurusWebs®. Las fincas estudiadas son de sistema
doble propdsito, en pastoreo y en condiciones ambientales del tréopico himedo de Honduras. Las
BPMG investigadas fueron: manejo de estiércol, cercas vivas y arboles dispersos, nutricién de
precisién, pastoreo racional y rutina de ordefio.

Palabras clave: Cambio climatico, eficiencia, ganaderia, productividad, secuestro de carbono.



Abstract

Livestock plays an essential role in world nutrition. This investigation arises due to the worrying
situation in which the planet finds itself. Starting with population growth, this issue is of great
importance because it triggers a series of problems, mainly the alarming increase in the demand for
food and, therefore, the increase in the emission of greenhouse gases (GHG). Climate change has a
direct impact on agriculture and livestock, but it cannot be denied that this is reciprocal. Livestock has
currently been highly noted for its GHG emissions, however, it has been shown that by adopting Good
Livestock Management Practices (GLMP) it is possible to reduce emissions and also sequester carbon.
The objective of this research was to collect information on GLMP that have the potential to reduce,
mitigate or neutralize GHG, resulting in low or carbon neutral livestock. According to research, GLMPs
are capable of increasing productivity and reducing the emission of carbon dioxide (CO,), methane
(CH4) and nitrous oxide (N20). This study measured the carbon sequestration capacity by modeling
farms with the TaurusWebs" digital tool. The farms studied are dual-purpose systems, grazing and in
environmental conditions of the humid tropics of Honduras. The GLMPs investigated were manure
management, live fences and scattered trees, precision nutrition, rotational grazing and milking
routine.

Keywords: Carbon sequestration, climate change, efficiency, livestock, productivity.
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Introduccidn

La poblacién mundial aumentara en mds de un tercio de personas, entre 2009 y 2050, por
ende, también la demanda y produccién de alimentos (FAO 2009). El aumento en la demanda de
alimentos requiere un aumento de la productividad para alcanzar la seguridad alimentaria. Sin
embargo, esto también podria representar un aumento en la emisidon de gases de efecto invernadero
(GEl). Tomando en cuenta que la ganaderia es una de las principales fuentes de proteina para la
poblacién, es dificil de sustituir o eliminar. Por lo cual, la ganaderia se debe adaptar al cambio
climatico, destacando que este rubro emite una considerable cifra de gases de efecto invernadero,
pero, también estudios actuales demuestran que con el buen manejo de las fincas ganaderas es
posible fijar y/o secuestrar considerables cantidades de carbono y reducir las emisiones de GEl, que
son emitidas principalmente por la fermentacién entérica en el rumen. Aunque los sistemas de
produccién ganaderos emiten GEI, también, pueden actuar como sumideros de carbono,
especialmente cuando se promueve la forestaria (plantaciones forestales o bosques de regeneracién
natural en dreas con menor vocacién para la ganaderia, o la arborizacidn en dreas con pasturas
(Casasola Coto y Villanueva Najarro 2015). Cabe recalcar, que las pasturas al igual que los arboles,
también, tienen la capacidad para remover carbono, fijarlo o capturarlo de forma permanente.

Segun la FAO (2020), el sector ganadero es un contribuyente significativo a las emisiones
globales de GEIl inducidas por el hombre. Las cadenas de suministro de ganado emitieron un total
estimado de 8.1 GT de CO;-eq en el aiio 2010. El metano (CH4) representa aproximadamente el 50%,
el dioxido de carbono (CO;) un 26% y el éxido nitroso (N2O) representa el 24%. Las emisiones de los
gases son causadas por la produccion de alimento, la fermentacién entérica, los desechos de animales
y el cambio en el uso del suelo. Estas son equivalentes al 14.5% de las emisiones antropogénicas
globales de gases de efecto invernadero (GEl). La ganaderia bovina (carne de res, leche) es responsable
de alrededor de dos tercios de ese total, en gran parte debido a las emisiones de metano resultantes
de la fermentacidn ruminal. Las emisiones de metano entérico representan el 30% de las emisiones

mundiales de metano. Debido a que el metano es un contaminante climdtico de vida corta, la
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reduccidn de las emisiones de metano entérico puede ayudar a mitigar el cambio climatico dentro de
nuestro actual tiempo de vida (FAO 2018). Por lo anterior, el objetivo de esta investigacién fue
recopilar informacidn sobre Buenas Prdcticas de Manejo Ganaderas (BPMG) para proponer y modelar
interacciones a nivel de fincas modelo que logran reducir, mitigar o neutralizar GEIl, dando como

resultado una ganaderia neutra o baja en emisiones de carbono.
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Metodologia

Honduras, debido a su ubicacion geografica se caracteriza por ser de clima tropical, pero por
aspectos orograficos y la interaccién con los vientos que intervienen en el pais y fendmenos climaticos
qgue afectan el pais, como ondas tropicales y ciclones, se generan microclimas que se distribuyen
dentro de todo el territorio. Estos climas van desde el clima tropical seco a clima tropical humedo
(Argefial 2010). El pais cuenta con dos estaciones bien marcadas, estacién seca y estacién lluviosa, la
temporada lluviosa se concentra entre mayo y noviembre donde se pueden observar precipitaciones
gue oscilan entre 500 y 3400 mm (Hernandez 2016). La precipitacion media supera los 1500 mm que
son caracteristicos de los climas tropicales. La temporada seca se concentra entre noviembre-abril, y
los acumulados de precipitacién alcanzan los 250 mm.

Para las modelaciones correspondientes a esta investigacion, se utilizd la base de datos del
Programa Extensidn Agricola de Honduras, tomando como referencia tres fincas para el modelaje de
la linea base. Para seleccionarlas, se sometieron a los siguientes filtros; el primero fue seleccionar
todas las fincas ubicadas en el trépico humedo de Honduras. En el segundo filtro se eligieron fincas
caracterizadas por tener un tipo de sistema de doble propdsito y sistema de pastoreo. En el tercery
ultimo filtro se eligieron las fincas en base al nimero de cabezas totales, para tener una relacion entre
numero de cabezas y tamafio del hato, definiéndolas como fincas pequefia, mediana y grande (Cuadro

1).



Cuadro 1
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Linea base de los datos de fincas pertenecientes a Programa Extension Agricola de Honduras.

Fincas
Rina Santa Fe Valle Hondo

# cabezas 87 249 529
Tipo de sistema DP, Pas DP, Pas DP, Pas
Area (ha) 56 52.41 663.86
Produccién de leche (L) 7.3 6.5 7.2
Peso vaca (kg) 617 519 551
Vacas en produccion (%) 51.21 57.14 65.14
Suplementacion (%) 22 46 8
Proteina Cruda (% PC) 10 10 10
Pastoreo (dias/potrero) 5 1 4
Recuperacion (dias/potrero) 14 19 60
kg CO2/m? 0.023 0.025 0.079
kg CO> /afio Arboles 34265 62300 79210
Crias /hembra/afio 0.8 0.8 0.8
Peso Promedio Cria (kg) 35 35 35
GDP Cria (Kg) 0.53 0.33 0.39

Nota. Adaptado de Proyecto Extensidn Agricola Honduras (2016). GDP= Ganancia diaria de peso. DP: Doble Propdsito. Pas: Pastoreo.

Para las fincas modelo se tomaron datos de literatura enfocados en Buenas Practicas de
Manejo Ganaderas (BPMG) para mejorar la eficiencia de produccion y minimizar el impacto ambiental

negativo.

Buenas Practicas de Manejo Ganaderas (BPMG)

Durante el desarrollo de las propuestas del proyecto, Acciones de Mitigacién Nacionalmente
Apropiadas (NAMA) Ganaderia, lo técnicos involucrados determinaron que las Buenas Practicas de
Manejo (BPMG), tienen diferentes intensidades de impacto en los parametros de adaptacion y

mitigacién al cambio climatico y productividad de la ganaderia (Cuadro 2).
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Cuadro 2

Buenas Prdcticas de Manejo Ganaderas Evaluadas por el Proyecto NAMA Ganaderia.

Parametros evaluados

BPMG — — —
Adaptacion Mitigacion Productividad
Manejo de estiércol + +++ ++
Manejo de pasturas +++ +++ +++
Cercas vivas + 4+ +
Nutricién de precisién ++ +++ +++
Buenas practicas de ordefio + + +++

Nota. Adaptado del proyecto NAMA Ganaderia (CATIE 2021). BPMG: Buenas Practicas de Manejo Ganaderas. +: impacto leve. ++: impacto
moderado. +++: bastante impacto o que es una prdctica prometedora.

Segun el andlisis general realizado por FAO (2017), hay un alto potencial para reducir la
intensidad de las emisiones de GEl; la intensidad de emisidn (kg CO,/ kg proteina) se puede reducir en
un 7 a un 45%, la magnitud variara en funcién de la intervencidn y sistema de produccidn evaluado.
En cuanto a la productividad en la produccidn de leche puede alcanzar un aumento entre 4.3 y 80%.

Estas BPMG se caracterizan por ser acciones de adaptacion y mitigacion, desempefiando un
papel clave en la transicidn hacia una ganaderia competitiva y econdmicamente rentable, a la vez

puede presentar bajas emisiones de carbono y aumentar su resiliencia al clima.

Manejo de Estiércol

La colecta y almacenamiento del estiércol puede reducir las emisiones de GEI. Sin embargo,
se debe considerar que el manejo del estiércol sélido y liquido es diferente. Se debe tomar en cuenta
gue la temperatura del estiércol influye en la cantidad de metano (CH4) y amoniaco (NHs) producido
en la digestion anaerdbica, donde existen menores emisiones a bajas temperaturas. Al igual realizar
aireacion del estiércol sélido como liquido puede reducir las emisiones tanto de metano (CH4) como
de éxido nitroso (N,0O) (Andeweg y Reisinger 2014).

El estiércol se puede separar en parte liquida y sdlida, la parte liquida puede ser usada de dos
maneras, una es el uso para el biodigestor para la produccién de biogas que puede ser transformado

en energia, también, estan los efluentes del biodigestor que pueden ser usados como fertilizantes
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organicos para las pasturas y asi reducir el uso de fertilizantes quimicos. La parte solida también se
utiliza para la produccidn de abono organico (compost) (Mena Soto 2015).

Segln Berra y Finster (2003), la composicion del estiércol, que depende de la dieta de los
animales, también afecta la cantidad de metano producido, cuanto mayor es el contenido energético
y la digestibilidad del alimento, mayor es el potencial de emisién de metano. Por ejemplo, los animales
en feedlot (corral de engorde especializado), alimentados con dietas altamente energéticas, generan
estiércol con gran capacidad de producciéon de metano, mientras que el ganado mantenido con
forrajes de baja concentracion energética, producen estiércol con la mitad de capacidad de formacién
de metano que en el caso del feedlot.

Los rumiantes emiten alrededor de 5% de metano entérico por medio del recto. Sin embargo,
el 95% que equivale a la mayor emisidn de este gas se da por medio de eructos. La fermentacion
entérica es un proceso natural de la fisiologia de los rumiantes, los microorganismos ruminales
fermentan los productos que son fuente de energia, durante este proceso se da la emision de metano
que al contrario provoca perdida de energia y contaminacidon ambiental. Estas emisiones se pueden
reducir mejorando la nutricidon. Otros productos finales de la fermentacidon, son los dcidos grasos
volatiles de cadena corta (AGV): acido acético, propidnico y butirico, son absorbidos por la pared del
rumen y de ellos depende la cantidad de metano emitida. Las dietas altas en fibra producen acido
acético, en cambio, una dieta a base de concentrado producird mas acido propidnico (Casasola Coto

y Villanueva Najarro 2015).

Manejo de Pasturas

Segln FAO (2010) la productividad en fincas que adoptaron sistemas silvopastoriles y pastos
mejorados dio como resultado un aumento de cinco veces el ingreso econémico en la finca
(ingresos/ha/afio), y un aumento en la autosuficiencia del 30 al 40%.

Las pasturas bien manejadas, ademds de brindar una buena nutricidn al ganado funcionan

como catalizadores de didxido de carbono, que es uno de los gases acusados del calentamiento global.
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Tomando en cuenta que las pasturas de calidad mejoran la alimentacién del ganado, lo cual genera
qgue disminuyan las emisiones de metano por fermentacién ruminal (Oliveira 2009). Sin embargo, cabe
mencionar que estas pasturas son capaces de capturar didéxido de carbono del ambiente mediante la
fotosintesis, y al estar en constante pastoreo el ganado, el pasto debe regenerarse. Esto significa que
el pasto estd constantemente captando carbono, incorporandolo al suelo y fijdndolo. Segin Cardenas
Castro et al. (2012), el pasto Brachiaria brizantha tiene un desarrollo exitoso en sistemas
silvopastoriles, su productividad en materia seca es de 6.3-14.9 toneladas MS/ha, y en captura de
carbono entre 2.7-6.4 toneladas CO,/ha.

Segln Soto (2015) la sustitucion de pasturas naturales por pasturas mejoradas permite un
incremento del 15% en la produccién de leche y un 20% la carga animal por hectdrea. Lo cual reduce
los costos y aumenta la sostenibilidad del sistema. La produccién de leche aumentd en sistemas
silvopastoriles combinados con pasturas mejoradas, en comparacién con los sistemas que solo usan
pasturas nativas. El uso de estos pastos mejorados aporta mayor cantidad de biomasa, lo cual significa
mayor cantidad de pasto para el animal, también el uso de estos pastos mejorados nos provee mayor
cantidad de materia seca y proteina cruda, lo que se va a reflejar en el aumento en productividad.

El pasto B. brizantha sin ninguna intervencién sobre manejo de pasturas provee entre un 10
—12% de proteina cruda y entre 20 a 25 toneladas de materia seca al afio por hectarea (INTA 2014).
Sin embargo, este pasto puede ser fertilizado con los efluentes obtenidos de los biodigestores (biol).
Al realizar aplicaciones de biol con dosis de 10,000 litros por hectarea se logra alcanzar porcentajes de
proteina cruda del 16.1% (Aguilar y Kuan 2019).

El Pastoreo Racional Voisin (PRV), permite el descanso y recuperacién de las pasturas
garantizando su calidad y cantidad. Una de las cuatro leyes del PRV dice que: “Para que una vaca pueda
dar rendimientos regulares es preciso que no permanezca mas de tres dias en una misma parcela. Los
rendimientos seran maximos si la vaca no permanece mas de un dia en una misma parcela” (Pinheiro

Machado 2006). Evitar el sobrepastoreo es una de las reglas mas importantes en la rotacién de
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pasturas. Segun las condiciones el pasto B. brizantha requiere aproximadamente entre 30-40 dias de

descanso (FAO y MAG 1998).

Cercas vivas y drboles dispersos en los potreros

En las ultimas décadas el uso de cercas vivas ha incrementado debido a que su utilizacién
como postes representa un ahorro econdmico y ademas es una practica ecolégica. Su establecimiento
representa un 54% menos costo comparadas con las cercas convencionales (Lascano y Holmann 1997).
El uso de cercas vivas aumenta la productividad de la finca, también, protegen los recursos naturales,
favorecen la biodiversidad y almacenan altas cantidades de carbono (De la Ossa-Lacayo 2013). Se ha
demostrado que, dentro de sistemas silvopastoriles, las cercas vivas también pueden ser una fuente
considerable de forrajes para la nutricion animal (Rivera y Centeno 2014). Este tipo de cercas son
llamadas cercas incipientes, donde la vegetacion dominante estd compuesta por arbustos de porte
pequefio que estdn establecidos a lo largo de los alambrados de los potreros donde se pastorea el
ganado. Este tipo de cercas se caracterizan por llegar a tener un ancho promedio de 5 metros y una
altura de 4 metros (FAO 2021). La fijacién o almacenamiento de carbono en suelos tropicales con la
inclusion de agroforesteria es de 8.9 ton C/ha, en el caso de cercas vivas 1.6 Km de cerca viva equivale
a 1 ha de plantacidon pura, siendo los linderos considerados como una forma de sistemas
silvopastoriles (FAO 2003).

Proveer sombra al ganado, incrementa la produccion de leche en un rango de 10 a 22% en
comparacion a potreros sin arboles (Villanueva et al. 2009). El uso de arboles dispersos dentro los
potreros beneficia el consumo de pasto del animal en horas donde el calor es muy alto, ya que le
provee sombra y disipa el estrés por calor lo cual permite que el animal se alimente en estas horas

donde existen temperaturas mucho mas altas.
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Nutricion de Precision

Segun Casasola y Najarro (2015), el uso de nitratos en las dietas del ganado puede llegar a
reducir hasta un 50% las emisiones de metano. Los nitratos son prometedores para reducir el metano
porque son sumideros de electrones. Los nitratos actian como una fuente alternativa de hidrogeno
en el rumen por lo tanto se disminuye la formacién de metano. El uso de altas concentraciones de
nitratos en las dietas disminuye entre un 16 a 25% de emisién de metano entérico por kg de materia
seca consumida por los animales (Martin et al. 2019).

Al incluir pequefias cantidades de semillas de oleaginosas, como algoddn, soya y girasol en las
dietas bovinas altas en forrajes, se disminuyen las emisiones de metano. Es importante considerar
aportes bajos para que el patron de fermentacidn no sea afectado (Santacoloma Varén 2011). Debido
a que los lipidos afectan la metanogénesis, por medio de la hidrogenacién de acidos grasos
insaturadosy esto ayuda a la captura de dihidrégeno (H.), la presencia de lipidos en las dietas aumenta
la produccién de acido propidnico lo cual disminuye las emisiones de metano porque existen menos
hidrégenos libres que se puedan unir al carbono para formar el metano. Se ha demostrado que la
adicién de acidos grasos poliinsaturados como el acido linoleico y el acido linolénico reducen la
metanogénesis porque es una ruta alterna para consumir los hidrégenos (Martin et al. 2019).

La incorporacidn de ionoforos en las dietas de los animales también benefician la proliferacion
de bacterias amiloliticas y favorecen la produccién de propionato, que por su capacidad de captar
radicales libres de electrones es un sumidero efectivo con cuatro hidrégenos por molécula de
propionato, de esta manera se limita la produccion de metano. Los ionoforos disminuyen las
emisiones de gas metano ya que disminuyen los sustratos (hidrogeniones y el formiato) que usan las
bacterias metanogénicas. Porque las bacterias que producen estos sustratos son sensibles a los
ionoforos (Martin et al. 2019). Investigaciones realizadas por FAO (2017), determinaron que el uso de
recursos alimenticios no convencionales y alimentacién de alta energia/proteina resulté en una

reduccion del 26-28% en la intensidad de las emisiones de metano y un aumento del 34-36% en la
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produccién de leche. Se debe garantizar que las dietas sean de calidad y buscar disminuir las perdidas

energéticas que tiene el ganado bovino en forma de metano.

Buenas practicas de ordefio

FAO (2018), estima que mejorando las practicas de cria se pueden reducir las emisiones entre
un 20 y un 30% en todos los sistemas de produccidn.

“El aumento y la mejora en la eficiencia de la produccién de leche (PL) pueden ser alcanzados
por las vacas con mayor frecuencia de ordefio (FO). Frecuencias de ordefio de mas de dos veces/ dia
pueden aumentar la PLen un 10.4 a un 21% y mayores FO en la lactancia temprana pueden aumentar
la PL en forma persistente. Los aumentos en la FO han mostrado una reduccidn en el conteo de células
somaticas (CSS) y también se observa una tendencia de reduccion de los CCS a lo largo de la lactancia”
(Andrade et al. 2016). Al reducir la cantidad de células somaticas se garantiza la salud de la ubre y la
posibilidad de que el animal padezca mastitis es menor. Teniendo menor incidencia de mastitis en el
hato, garantizamos una produccién de leche constante y no tenemos pérdidas de produccién por
afectaciéon de mastitis. Con el aumento de la frecuencia de ordefio tenemos mayor produccién de
leche, lo cual ayuda a disminuir los kg de carbono emitido por litro de leche y asi contribuimos a

generar ganaderias mas sostenibles y mas rentables.

Software

TaurusWebs® es un software para la gestion ganadera, permite generar registros de campo
dentro de las fincas y también contiene herramientas de simulacidn para generar posibles escenarios
a futuro y poder tomar mejores decisiones dentro de la finca ganadera. El programa también puede
generar listados de actividades a realizar dentro de la finca y generar andlisis econdmicos de
inventarios de ganado, teniendo en cuenta la depreciacién y el margen bruto, margen neto, estado de
pérdidas y ganancias para poder tomar mejores decisiones y asi poder lograr que la finca sea

autosostenible. TaurusWebs® es un programa de registros zootécnicos, disefiado en Bogot3,
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Colombia y fue desarrollado en cofinanciamiento con el Ministerio de Agricultura y algunas
asociaciones ganaderas con el fin de realizar montajes de sistemas de informacién ganadera, utilizado
en fincas ganaderas de cardcter lechero, carne y doble propdsito. Los analisis que se pueden realizar
con TaurusWebs® son los siguientes: analisis de proteina y energia por imagenes de dron, sistema de
inteligencia artificial, analisis bromatoldgicos digitales, analisis de huella de carbono, analisis de estrés

caldrico entre otros (Ospina Rivera 2021).
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Resultados y Discusion

Los datos de la linea base requeridos para hacer la correspondiente modelacién en el
Software TaurusWebs® fueron modificados en base a literatura y cdlculos correspondientes para
alcanzar los estandares promedios o ideales que deberia aplicar una finca ganadera con un sistema de

doble propésito en el tropico himedo de Honduras.

Produccion de leche

La produccion de leche se ve afectada positivamente por las BPMG, representando aumentos
de 20% con la utilizacion de pastos mejorados, 22% uso de cercas vivas y arboles dispersos para reducir
el estrés caldrico, 36% nutricidn de precisidon y 21% aumentando la frecuencia de ordefo. El aumento
total fue de 99%, en las fincas Rina, Santa Fe y Valle Hondo con aumentos de 7.2, 6.4y 7.1 L

respectivamente.

Vacas en produccién

Para la variable vacas en produccion se utilizé el 80%, ya que, segiin Carmona y Arroyo (2006)
para obtener una lecheria productiva y eficiente es necesario mantener una proporcién de un 80% del
total de vacas del hato lactando, y el 20% restante en periodo seco. Para alcanzar estos niveles de
vacas en produccién se debe practicar técnicas de deteccién de celo, y tener porcentajes de prefiez
muy altos para lograr reducir los intervalos entre partos y asi llegar a un 80% del hato en produccién

y lograr que este sea rentable.

Suplementacion

Sheen y Riesco (2002), sefialan que con el buen manejo del pastoreo en Brachiaria se puede
producir de 6 a 12.4 L de leche/vaca/dia. En trépico himedo se puede llegar a producir hasta 8.5 L de

leche/vaca/dia. Para aumentar la produccion de leche se suplementd con un 41.4% en la finca Rina,
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34.1% y 40.6% para las fincas Santa Fe y Valle Hondo respectivamente, alcanzando un aumento de

99% en la produccion.

Proteina cruda

La proteina cruda (PC) utilizada para la modelacion aumenté 10% a 16.11% debido a la
fertilizacion orgdnica con biol, representando un aumento de 37.9% mas PC en el pasto. Esta practica
se realizd también con el objetivo de reducir costos, evitando el uso de fertilizantes sintéticos y la

contaminacién por éxido nitroso.

Dias de ocupacion

Para los dias de ocupacion y descanso en los potreros se tomaron en cuenta las leyes de Voisin.
Un dia de ocupacidn para mayor productividad y 15 dias minimo de descanso recomendado para B.
brizantha. Resultando en un uso mas eficiente del tiempo y espacio, ademas, acelerando vy

extendiendo el ciclo de fijacidn de C, evitando la compactacidn, escorrentia y lignificacion del pasto.

Fijacion de CO;

La fijacién de CO, se mide de acuerdo al numero de arboles por ha, con este propdsito se
aumentdé el area ocupada por arboles en la finca, utilizando el 40% del area total entre arboles
dispersos y cercas vivas, segun Olivera (2010) los porcentajes mas utilizados en areas de cobertura
arbdrea en fincas de Nicaragua rondan entre 0 y 49 % de cobertura.

Para realizar la Modelacién se modificaron los siguientes parametros de la Linea Base:
produccién de leche (L), vacas en produccién del hato (%), proteina cruda de los pastos, captura de
carbono por arboles y el pasto en la finca, dias de ocupacion y recuperacién de los pastos, porcentaje

de suplementacion e intervalo entre partos (Cuadro 3).
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Cuadro 3

Datos obtenidos en base a literatura y estimaciones para las emisiones de carbono, segun la linea

base.
Fincas
Parametros
Rina Santa Fe Valle Hondo
# cabezas 87 249 529
Tipo de sistema DP, Pas DP, Pas DP, Pas
Area (ha) 56 52.41 663.86
Produccion de leche (L) 14.5 12.9 14.3
Peso vaca (kg) 617 519 551
Vacas en produccion (%) 80 80 80
Suplementacién (%) 41.4 34.1 40.6
Proteina Cruda (% PC) 16.11 16.11 16.11
Pastoreo (dias/potrero) 1 1 1
Recuperacién (dias/potrero) 35 35 35
kg CO2/m? 0.045 0.045 0.045
kg CO2 /Afio Arboles 199360 185476 2363306
Crias /hembra/afio 0.9 0.9 0.9
Peso Promedio Cria (kg) 35 35 35
GDP Cria (Kg) 0.53 0.33 0.39

Nota. Adaptado de Proyecto Extensién Agricola Honduras (2016). GDP= Ganancia diaria de peso. DP: Doble Propdsito. Pas: Pastoreo.

La reduccién en las emisiones de CO, fueron muy notorias, dando como resultado una
reduccidn en la finca Rina de 4.41 kg de CO, por litro de leche y 11.03 kg de CO; por kg de carne. En la
finca Santa Fe se redujo 3.22 y 8.07 kg de CO; en leche y carne respectivamente, al igual que en la
finca Valle Hondo se redujo 4.07 kg de CO; en la produccidn de leche y 10.18 kg de CO; en produccion

de carne (Cuadro 4).

Cuadro 4

Emisiones de CO: de la linea base y el modelaje con las Buenas Prdcticas de Manejo Ganadero.

) Linea base Modelaje
Finca Ts # cabezas kg COz/Lleche kg CO2/kgcarne kg COz/Lleche kg CO2/kg carne
Rina DP, Pas 87 5.77 14.43 1.36 3.4
Santa Fe DP, Pas 249 4.47 11.19 1.25 3.12
Valle Hondo DP, Pas 529 5.39 13.48 1.32 3.3

Nota. Ts: Tipo de sistema. DP: Doble Propdsito. Pas: Pastoreo.
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El uso de Buenas Practicas de Manejo Ganaderas (BPMG) reflejaron que una finca puede llegar
atener bajas emisiones de CO,, e incluso que si se incorporan mas practicas de manejo se podria llegar
a tener fincas de carbono neutro e inclusivo con carbono positivo.

La finca Rina a partir de la linea base se obtuvo emisiones de carbono de 5.77 kg de CO; por
litro de leche, y al aplicar Buenas Practicas de Manejo Ganaderas (BPMG) esto se redujo a 1.36 kg de
CO; por litro de leche. Las fincas Santa Fe y Valle Hondo también, disminuyeron las emisiones de 4.47
a 1.25y de 5.39 a 1.32 kg de CO; por litro de leche respectivamente. En la modelaciéon con uso de
BPMG se noté una reduccion del 76.43% de las emisiones de carbono por litro de leche en la finca
Rina. Al igual para la finca santa Fe y Valle Hondo se notd una reduccion de emisiones de carbono del

72.04y 75.51 % respectivamente (Figura 1).

Figura 1

Emisiones de CO: por kg de leche en las fincas de la linea base y las fincas modeladas con Buenas

Prdcticas de Manejo Ganadero (BPMG).
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Las fincas analizadas, por ser de caracteristica doble propésito, también se analizaron las
emisiones de carbono por kg de carne producida.

La finca Rina partiendo de la linea base se obtuvo una produccién de CO; por kg de carne de
14.43 kg de CO; por kg de carne. Sin embargo, al hacer uso de las Buenas Practicas de Manejo
Ganaderas (BPMG) dichas emisiones se redujeron a 3.4 kg de CO; por kg de carne. En las fincas Santa
Fe y Valle Hondo disminuyeron las emisiones de 11.19 a 3.12 y de 13 .48 a 3.3 kg de CO; por kg de
carne producido respectivamente. En la modelacién con uso de BPMG se notd una reduccion del
76.44% de las emisiones de carbono por kg de carne en la finca Rina. Al igual para la finca santa Fe y
Valle Hondo se notd una reduccidn de emisiones de carbono del 72.12 y 75.52%, respectivamente

(Figura 2).

Figura 2
Emisiones de CO: por kg de carne en las fincas de la linea base y las fincas modeladas con Buenas

Prdcticas de Manejo Ganadero (BPMG).
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Conclusiones

Mediante la implementaciéon de Buenas Practicas de Manejo Ganaderas (BPMG) se logrd
reducir o mitigar las emisiones de carbono equivalente en las fincas, con estas también se podria llegar
a una ganaderia cabono neutro o positivo.

La implementacion de pastoreo racional y arboles dispersos, ademas, de ser prdcticas para
adaptacion al cambio climatico, son practicas de reduccidén y mitigacion de las emisiones de GEl, esto

debido a la gran captura de carbono evidenciada en la presente investigacion.
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Recomendaciones

Realizar mds estudios de este tipo, implementando otros sistemas de producciéon que
permitan demostrar el impacto positivo de la ganaderia en el medio ambiente, y asi cambiar la imagen
negativa que se ha creado durante siglos ya que con buen manejo las ganaderias pueden ser
sostenibles.

Tomar en cuenta otras caracteristicas o técnicas que se practican en la finca y que tienen un
impacto directo como: raza del ganado (genética), especie de los arboles y uso de energias renovables
para evaluar si con mas practicas podemos llegar a una ganaderia de carbono neutro.

Realizar andlisis bromatolégicos con imagenes captadas por medio de un dron y analizadas
por medio del programa TaurusWebs® para obtener datos en tiempo real y mas precisos de Proteina

cruda (PC) y didxido de carbono (CO,) fijado por m? del pasto establecido en la finca.
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Anexos

Anexo A

Modelaje de Finca Rina, linea base.
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Anexo B
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Modelaje de finca Rina con Buenas Prdcticas de Manejo Ganaderas.
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Anexo C

Modelaje de finca Santa Fe, linea base.
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Anexo D

Modelaje de finca Santa Fe con Buenas Prdcticas de Manejo Ganaderas.
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Anexo E
Modelaje de finca Valle Hondo, linea base.
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Anexo F

Modelaje de finca Valle Hondo con Buenas Prdcticas de Manejo Ganaderas.
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