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Resumen

El presente trabajo tuvo como objetivo principal proponer medidas de mitigacion
para unidades productivas, a través de la cuantificacion de gases de efecto invernadero
de ganado vacuno, mediante el uso de un software elaborado por la Organizacion de las
Naciones Unidas para la alimentacion y la agricultura (FAO) llamado Modelo de
contabilidad ambiental ganadera GLEAM (i). Se analizd las principales fuentes de
emisién del ganado como: la fermentacidn entérica, la descomposicion del estiércol y la
dieta del ganado.

Se realiz6 el modelamiento y con los datos obtenidos se comparé con una segunda
simulacién del modelo GLEAM (i), pero en esta se cambi6 la dieta del ganado por una
que contiene méas granos, para el manejo de residuos se cambid por la realizacion de
compostaje. En el analisis de los resultados se evidencio que efectivamente se habia
reducido los GEI de emisiones de gas metano, a su vez se elevd las emisiones de dioxido
de nitrogeno como un efecto asociado a la realizacion de compostaje.

Con el andlisis de los datos obtenidos tanto del modelamiento como de la
simulacion se procedid a proponer medidas de mitigacién que sean factibles
econdémicamente para los duefios de la quinta en estudio, tomando en cuenta que el nivel
de productividad del ganado no se vea comprometido en disminuir si no que se mejore,
aprovechando todos los recursos con los que se cuenta. Ademas se plantea la utilizacion
de técnicas de agroforesteria como un recurso para mitigar las emisiones de gas de efecto
invernadero que estas técnicas tendrian mas eficiencia debido a su bajo costo y poca
utilizacion de tecnologia. Como una medida sectorial se recomienda la implementacion
de controles de las actividades ganaderas para cuantificar sus emisiones mediante la
utilizacion de modelos como GLEAM (i) que se ajusten a la economia de pequefios,
medianos y grandes ganaderos y que no necesita de un conocimiento técnico avanzado.

Palabras clave; gases de efecto invernadero; cambio climético; forzamiento
radiativo; fermentacion entérica; técnicas de agroforesteria; medidas de mitigacion;

comunicaciones nacionales.
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Introduccion

El Ecuador al ser un pais megadiverso en flora y fauna posee dentro de su
constitucion la proteccion de los derechos de la naturaleza y se trabaja para que estos sean
reconocidos a nivel nacional e internacional.

Ecuador es un pais relativamente pequefio que cuenta con una superficie
aproximada de 256 530 km?, de acuerdo al censo de Poblacion y Vivienda en su
actualizacion para el afio 2016 poseia un total de 16 221.610 habitantes, del total de la
superficie del pais mas del 19 % corresponde al uso agropecuarioario que equivaldria un
total de 5.39 millones de hectareas. Repartidos en cultivos permanentes, transitorios y
pastos cultivados.

De acuerdo al INEC, la proyeccion poblacional para el afio 2050 del Ecuador
alcanzara los 23.4 millones de habitantes, los mismos que tendran las necesidades de

consumo de recursos para su desarrollo y bienestar (INEC 2012).

Acorde al INEC en la Encuesta de Superficie y Produccion Agropecuaria Continua
(ESPAC 2016) conforme a datos estadisticos agropecuarios del Ecuador para el afio 2016
se obtuvo un total de 4.13 millones de cabezas de ganado vacuno liderando el sector
pecuario, en la region sierra se registrd el mayor nimero de cabezas de ganado, situando
asi a las principales provincias de Azuay, Pichincha y Cotopaxi (Ministerio de Comercio
Exterior 2016).

El cambio en el uso del suelo se ha convertido en una fuerza impulsora de
importancia en el cambio de los ecosistemas. Para el afio 2009, existian 570 millones de
unidades animales en América Latina. La region cuenta con un 23 % de las tierras de
cultivo del planeta aunque en contraste con otras regiones mantiene un alto porcentaje de
ecosistemas manejados sin intensidad. Las culturas precolombinas habian desarrollado
una serie de actividades agricolas comunitarias en las mesetas altas, en donde la mayoria
de las comunidades indigenas de Ameérica Latina ain se encuentran establecidas (FAO
2009).

De acuerdo a la FAO en América Latina, el sector de la agricultura la fermentacion
entérica es el mayor emisor de gases de efecto invernadero con un 60 % aporte las
emisiones totales, seguida con un 25 % por estiércol depositado en las pasturas y un 15
% divido entre la utilizacion de fertilizantes sintéticos, estiercol aplicado en los suelos,

gestion del estiércol y residuos agricolas (FAO 2014).
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La poblacion mundial pasara de 7 200 millones actuales a 9 600 millones en 2 050.
La combinacion de crecimiento demogréafico, aumento de los ingresos y urbanizacién
plantea un desafio sin precedentes a los sistemas alimentarios y agricolas, mientras que
los recursos naturales necesarios para sostener la produccion de alimentos y productos no
alimenticios a nivel mundial, asi como la prestacion de servicios procedentes de la
agricultura, no aumentaran. Impulsadas por la fuerte demanda de una emergente clase
media mundial, las dietas serdn mas ricas y cada vez mas diversificadas, y el incremento
de los alimentos de origen animal sera particularmente acentuado; se prevé que en 2050
la demanda de carne y leche aumenten en un 73 % y 58 % respectivamente, en relacion
con los niveles de 2010 (FAO 2011).

El estudio del gas metano se debe a que es responsable del 16% del efecto
invernadero, es el segundo gas de efecto invernadero derivado de la actividad humana y
este se ha visto en aumento debido al incremento de ganado que es fuente de alimentacion
diaria de las personas y a cambios en los patrones de consumo alimenticio; y en especial
al consumo de carne roja proveniente del ganado, obedeciendo a las necesidades de

consumo por el aumento de la poblacion a nivel mundial (FAO 2009).

El metano (CHa4) es un potente gas con efecto invernadero (GEI), su contribucion
al calentamiento global es 21 veces la correspondiente al COz. (IPCC 1995). De acuerdo
al IPCC la concentracion del metano (CH4) en la atmésfera ha aumentado dramaticamente
en los ultimos 250 afios. EI metano liberado a la atmésfera por los rumiantes domésticos
se considera una de los tres las fuentes mas importantes de GEI a nivel mundial (Westbeg
Michal y Cossalman 2007). Se calcula que a nivel mundial la cantidad de metano
antropogénico emitido a la atmosfera alcanza los 320 millones de toneladas/afio del cual
un 27 % (86 millones de toneladas), serian producto de la fermentacion entérica (FAO
2009).

En Ecuador de acuerdo a la Primera Comunicacion Nacional, para los afios 90 se
emiti6 398.39 Gg de metano en el sector de la agricultura de las cuales el 97 % proceden
de la fermentacion entérica y el cultivo de arroz complementadas por un 2.3 % por la
utilizacion del estiércol (Comunicacion Nacional del Ecuador 2001). Segun datos de la
Segunda Comunicacion Nacional del pais para el afio 2000 en el sector de la agricultura
se emitieron alrededor de 8 000.000 de Ton de CO2-eq en relacion a la emision de metano.

Con concordancia al afio 1990, los incrementos fueron del orden del 15% en 1 994, del
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32 % en 2 000 y del 54,6 % en 2006 (Segunda Comunicacion Nacional Sobre Cambio
Climatico 2011).

La produccién de leche del Ecuador contabiliz6 un total de 5.94 millones de litros
en el 2016, de los cuales el 67.73 % se destind a la venta en liquido y el restante se usé
para otros fines como alimentacion de becerros o procesado en el mismo lugar. La regién
Sierra fue la principal productora con el 75.90 % de participacion, seguido por la Costa
con el 18.84 % y la region Oriental y las zonas no delimitadas con el 5.26 % (Ministerio

de Comercio Exterior 2016).

La produccion de carnicos y lacteos represent6 en conjunto el 4.01 % del PIB en
el 2014, la produccion de leche registro un total de USD 935.27 millones en el afio 2014
lo cual represent6 el 0.74 % del PIB de ese afio (Ministerio de Comercio Exterior 2016).

Cabe sefialar que en la region sierra del pais, en la provincia de Cotopaxi para el
afio 2016 existieron alrededor de 221.960 cabezas de ganado vacuno siendo una de las

provincias con mayor nimero especies de ganado (ESPAC 2016).

En el capitulo inicial se detalla el marco tedrico donde abarca temas como: efecto
invernadero, cambio climatico, gases de efecto invernadero, fuentes de emisiones en el
sector ganadero, el analisis de las comunicaciones nacionales del pais, los diferentes tipos
de gases existen como emisiones, sistemas silvopastoriles, modelo Gleam (i) como un
marco referencial para la determinacién de medidas de mitigacién para haciendas

lecheras.

El capitulo dos define la metodologia utilizada, haciendo referencia a la
descripcion de la quinta en estudio, el anélisis de los diferentes mddulos que componen
el modelo, los factores que pueden llegar alterar la composicion de la grasa que se
contiene en la leche, mediante el calculo de ingesta de materia seca, para posteriormente

proponer medias de mitigacion.

En el capitulo final se analiza los resultados obtenidos en el modelamiento de los
diferentes GEI, tanto de la quinta como como de la simulacion para posteriormente
plantear medias de mitigacion en el manejo de estiércol, cambios en la dieta del ganado,
y practicas de agroforesteria que disminuyan las emisiones a la atmosfera, con opciones

de baja inversion para los ganaderos de pequefia, mediana y gran produccion de leche.
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Capitulo primero
Marco tedrico
1.1 Cambio climatico

De acuerdo al Panel Intergubernamental de Cambio Climatico (IPCC), el cambio
climatico es la variacion del estado del clima identificable (por ejemplo, mediante pruebas
estadisticas) en las variaciones del valor medio o en la variabilidad de sus propiedades,
que persiste durante largos periodos de tiempo, generalmente decenios o periodos mas
largos. El cambio climatico puede deberse a procesos internos naturales o a forzamientos
externos tales como modulaciones de los ciclos solares, erupciones volcanicas o cambios
antropogenos persistentes de la composicion de la atmoésfera o del uso del suelo (IPCC
1995).

La Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico
(CMNUCC), en su articulo 1, define el cambio climatico como “cambio de clima
atribuido directa o indirectamente a la actividad humana que altera la composicion de la
atmosfera global y que se suma a la variabilidad natural del clima observada durante
periodos de tiempo comparables”. La CMNUCC diferencia, pues, entre el cambio
climatico atribuible a las actividades humanas que alteran la composicidn atmosférica y

la variabilidad climatica atribuible a causas naturales (CMNUCC 1992).

La estimacion de las emisiones de GEI obedece a un compromiso adquirido por
los paises participantes en la CMNUCC el cual debe cumplirse con la elaboracion de los
Inventarios Nacionales de Emisiones a la Atmosfera. Para tales efectos, el Panel
Intergubernamental sobre Cambio Climatico (IPCC) establecié los lineamientos a tener
en cuenta para estimar las producciones de metano basado en la aplicacion de factores de
emision especificos para calculos que se tienen en cuenta en la elaboracion de los
inventarios ganaderos con informacién acerca del tipo de ganado de cada pais (IPCC
2006).

El (IPCC 2007) prevé un aumento de la temperatura media global de entre 1,5y
2,0 °C hacia el 2100 segun diferentes escenarios analizados. El calentamiento del sistema
climatico es indiscutible segun el IPCC y considera que “la mayor parte del aumento

observado en las temperaturas medias mundiales desde mediados del siglo XX se debe
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muy probablemente al aumento observado de las concentraciones de gas de efecto

invernadero de origen antropogénico”
1.2 Efecto invernadero

El planeta tierra cuenta con una capa que se denomina atmosfera, esta capa
compuesta de varios gases rodea a nuestro planeta y es muy importante dado que en ella
residen diversos gases que son fundamentales para el desarrollo de la mayor parte de vida
del planeta. La composicion quimica de la atmosfera incluye mayoritariamente a solo
dos gases, Nitrogeno (N), en un 79 % y Oxigeno (O2) en un 20 %. El 1% restante esta
formado por diversos gases entre los que los mas abundantes son el Argén (Ar) enun 0.9
% y el diéxido de carbono (CO2) en aproximadamente un 0.03 %.(Caballero Lozano y
Ortega 2007).

Dado que los gases de la atmdésfera estan sujetos a la atraccion gravitacional de la
Tierra, la mayor densidad de gases se concentra cerca de la superficie terrestre, en los
primeros 50 km, en donde podemos distinguir dos capas. La Tropdsfera, que tiene unos
10 km en promedio de espesor y que tiene mas o menos el 75 % del total de la masa de
la atmosfera; y la Estratosfera, que llega hasta los 50 km de altura y tiene un 24 % de la
masa total de la atmdsfera. La Estratdsfera es una capa importante porque en ella reside

la capa de ozono que filtra la luz ultravioleta (Caballero Lozano y Ortega 2007).

Figura 1.
Estructura térmica de la Troposfera y Estratosfera.

Estratosfera

10 km -

Troposfera

0 km
50 0 50 )

Temperatura °C

Fuente y elaboracion: (Caballero Lozano y Ortega 2007)
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Por esta razén la mitad de la radiacién solar que llega a nuestra atmosfera penetra
la superficie de la tierra, mientras que el resto es reflejado y retorna hacia el espacio o a

su vez es absorbido por gases y particulas de polvo.

Figura 2.
Efecto Invernadero

Una parte de la radiacion solar
es reflejada por la superficie de la Tierra
y por la atmosfera

e~
Una parte de 13 radiacién

La radiacién solar pasa Iinfrarrofa es absorbida y
a través de la atmdsfera re-emitida pot los gases de
~

mvemnadera. Con esto se calienta
la superfice de 2 Tiema

—
TIERRA&
::I'——“. -

La mayor parte de la radiacion solar se La radiacion infrarroja es emitida por la

absorbe por la superficie y calienta la Tierra superficie de la Tierra

Fuente y elaboracion: Rodriguez y Mance 2009

La energia solar que alcanza la superficie de la Tierra calienta el suelo y los
océanos, que, a su vez, liberan calor en la forma de radiacion infrarroja que es de vital

importancia para los seres que habitan nuestro planeta. (Rodriguez y Mance 2009)
1.2.1 Gases de efecto invernadero (GEI)

Los gases de efecto invernadero (GEI) se han generado desde hace millones de
afios de fuentes naturales como erupciones volcanicas, la respiracion de las plantas y de
animales y de la descomposicién microbiana de la materia organica que contribuyen a la
produccién natural de GEI. (Isch 2012).

Se cree que el unico GEI es el CO2 que viene de la combustion incompleta de los
combustibles fosiles, pero ademas de este contamos con otros siete principales GEI que

son:

e Metano

e Oxido nitroso
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Fluorocarbonados

e Hidrofluorocarbonados
e Perfloroetano

e Hexafluoruro de azufre

e Vapor de agua.

Cada uno de los GEI tiene diversa capacidad de atrapar el calor solar que devuelve
la Tierra en forma de radiacion infrarroja (Rodriguez y Mance 2009). Es importante
mencionar que cada gas de GEI tiene diferente permanencia en la atmosfera por lo que

algunos gases pueden llevar varios afios inclusive siglos.

Muchos organismos que estan vinculados a la academia cientifica de investigacion
como él (IPCC) entre otros concuerdan que desde la Ilamada Revolucion Industrial que
se dio inicio a la mitad del Siglo XVII, se baso en el uso de maquinaria que requiere la
guema de carbdn, petroleo o gas natural, los cuales son combustibles fosiles originados
por seres vivos que millones de afios atras quedaron enterrados bajo condiciones de alta
presion, alta temperatura y humedad, lo que condujo a su total transformacién en lo que
ahora son (Isch 2012).

De manera mas precisa el IPCC en el 2001 sefiala el incremento de los principales

GEIl en la atmosfera desde la revolucién industrial.

e El dioxido de carbono se ha incrementado en un 31 %
e El metano se ha incrementado en 151 %

e Los dioxidos de nitrégeno en 17 %.

El CO2 es el gas de efecto invernadero de origen antropogénico que mas ha
contribuido al calentamiento global, y se produce a consecuencia del consumo de los
combustibles fésiles y de la deforestacion: los arboles y las plantas que componen los
bosques contienen carbono; al quemarse, que es la forma mas usual de deforestacion, o

descomponerse después de que han sido talados. (Rodriguez y Mance 2009).

Las emisiones de metano se producen principalmente a consecuencia de diversas
actividades agropecuarias, como el cultivo del arroz; procesos de descomposicion
organica en las aguas de inundacién y la cria del ganado la emision producida por el

proceso digestivo (fermentacion entérica) y las heces. (Rodriguez y Mance 2009).
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Las emisiones de 0xido nitroso se derivan principalmente del uso de agroquimicos
en la agricultura. Si bien el CO2 es un GEI de menor potencia que el metano, el 6xido
nitroso o los fluorocarbonados, su abundancia relativa en la atmosfera y su incremento
exponencial en los Gltimos cincuenta afos explican por qué es el principal responsable

del incremento de la temperatura (Rodriguez y Mance 2009).
1.2.2 Forzamiento radiativo

Las concentraciones actuales de CO2 y CH4 atmosféricas sobrepasan los valores
preindustriales hallados en los registros de testigos de hielo polar de composicion
atmosférica de hace 650 000 afos. Varias lineas de pruebas multiples confirman que el

aumento posindustrial de estos gases no proviene de mecanismos naturales (IPCC 1995).

El forzamiento radiativo es una medida de la influencia que tiene la alteracion del
balance entre la radiacion solar incidente y la radiacion infrarroja saliente en el sistema
atmosférico, denotado por un cambio en la irradiacion neta en la tropopausa y es
expresado en vatios por metro cuadrado (W/m2). Estas perturbaciones se deben a cambios
internos o forzamientos externos del sistema climéatico, como por ejemplo, cambios en la
concentracion de GEI o en la radiacion emitida por el sol. Un forzamiento radiativo
positivo tiende a calentar la troposfera y uno negativo tiende a enfriarla. El agotamiento
de la capa de ozono debido a su destruccion por el incremento en las emisiones de
halocarbonos desde 1970, ha representado un forzamiento radiativo negativo del sistema

climatico, ya que, el ozono es un GEI (Benavides y Ledn 2007).
1.3 Relacion entre el metano y el cambio climatico

El estudio del gas metano es responsable del 16% del efecto invernadero, es el
segundo gas de efecto invernadero derivado de la actividad humana y este se ha visto en
aumento debido al incremento de ganado que es fuente de alimentacion diaria de las
personas y a cambios en los patrones de consumo alimenticio y en especial al consumo
de carne roja proveniente del ganado, obedeciendo a las necesidades de consumo por el

aumento de la poblacion a nivel mundial (FAO 2009).

El metano (CHa4) es un potente gas con efecto invernadero (GEI), su contribucion
al calentamiento global es 21 veces la correspondiente al CO2 (IPCC 1995). De acuerdo

al IPCC la concentracion del metano (CH4) en la atmésfera ha aumentado dramaticamente
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en los ultimos 250 afios. EI metano liberado a la atmdsfera por los rumiantes domésticos
se considera una de los tres las fuentes mas importantes de GEI a nivel mundial (Westbeg
Michal y Cossalman 2007). Se calcula que a nivel mundial la cantidad de metano
antropogénico emitido a la atmdsfera alcanza los 320 millones de toneladas/afio del cual
un 27 % (86 millones de toneladas), serian producto de la fermentacion entérica. (FAO

2009) y su permanencia se estima entre los 9 y 15 afios.

En la actualidad la actividad ganadera es importante debido a que son beneficiados
por sus productos basicos en las dietas alimenticias de la gran mayoria de personas,
también es fuente de la economia de muchos hogares que se dedican a esta actividad.
(FAO 2009)

1.3.1 Fuentes de emisiones en el sector ganadero.

El metano es un gas que se produce de manera normal por los procesos digestivos
de los animales en el ganado vacuno, la cantidad que se emite esta relacionada
directamente con la cantidad y calidad de alimento que consume. Este gas se produce de

dos maneras: por fermentacion entérica o por descomposicion de las heces. (FAO 2009)
A. Fermentacion Entérica

La fermentacion entérica es la descomposicion del rumen, en el sistema digestivo
del ganado vacuno, se da por medio de los microorganismos presentes en el aparato que
fermentan el alimento consumido por el animal. Se produce metano como un subproducto
que puede ser exhalado o emitido por el animal, entre las especies ganaderas, los
rumiantes (bovinos, ovinos, caprinos, bufalos, camélidos) son los principales emisores de

metano. (Berra y Finster 2002).

En condiciones normales, los rumiantes son alimentados con forrajes, compuestos
por celulosa. El proceso de fermentacion, que tiene lugar en el rumen, ofrece una
oportunidad para que los microorganismos desdoblen la celulosa, transformandola en
productos que pueden ser absorbidos y utilizados por el animal. Estos organismos forman
una ecologia compleja, que incluye mecanismos de competicion y simbiosis, su poblacion
es fuertemente influenciada por la composicion de la dieta consumida por el animal. Las
bacterias metanogénicas son las responsables de la produccion del metano vy, si bien

constituyen una fraccion muy pequefia de la poblacion microbiana total, cumplen una
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funcién muy importante, al proveer un mecanismo para eliminar el hidrogeno producido

en el rumen (Berra y Finster 2002).
B. Gestion del Estiércol

La gestion del estiércol del ganado produce emisiones directas de metano y 6xido
nitroso. EI metano se produce mediante la descomposicion anaerobica del estiércol,
mientras que el 6xido nitroso se forma como parte del ciclo del nitrégeno, a través de la

desnitrificacion del nitrégeno organico presente en el estiércol y en la orina del ganado.

Cuando el estiércol se dispone en sistemas que promueven las condiciones
anaerébicas (por ejemplo, en forma liquida en lagunas, tanques o fosas), la
descomposicion de la materia tiende a producir metano. Cuando el estiércol se maneja en
forma solida (por ejemplo, almacenamiento en pilas) o queda depositado sobre las
pasturas y los campos naturales, tiende a descomponerse aer6bicamente y produce muy
poco o nada de metano; la temperatura y la humedad influyen en el desarrollo de las

bacterias responsables de su formacion. (Berra y Finster 2002).

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 emision de metano. La cantidad de
oxido nitroso producido es variable, dependiendo de la composicion del estiércol y la
orina, del tipo de bacterias involucradas en el proceso y de la cantidad de oxigeno y
liquido en el sistema de manejo. Las emisiones de 6xido nitroso resultan del estiércol y
la orina del ganado que se maneja en sistemas liquidos o que se recolecta y almacena en

forma solida (Berra y Finster 2002).
1.4 Ganaderia en el Ecuador

En el Ecuador la principal actividad econémica se deriva de la exportacion de
barriles de petrdleo, sin embargo la actividad agricola y ganadera del pais genera ingresos
de alrededor de USD 1.86 mil millones en el 2014 por la venta de carne (Ministerio de
Comercio Exterior 2016) los productos lacteos elaborados registraron un ingreso USD

935.27 millones en el mismo afio.

Por otra parte la exportaciones de banano y platano tuvo una participacion del 24.1

% de exportaciones no petroleras, generando asi desde el primer semestre del afio 2016,
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1 401 millones de dolares de ingresos con una participacion del 25.2 % de la oferta

exportable del pais (Ministerio de Comercio Exterior 2016).

La superficie que esta destinada para labores agropecuarias (cultivos
permanentes, transitorios y barbecho, pastos naturales y cultivados) en el 2016 fue de
5.39 millones de hectéareas, la mayor superficie de suelo cultivable esta destinada a pastos

cultivados.
Tabla 1.
Superficie de uso Agricola
Superficie por uso agropecuario (miles de hectareas)
Pastos Cultivados Permanentes | Transitorios Pastos Naturales
2014 2259 1417 876 828
2015 2531 1483 951 707
2016 2301 1439 850 800

Fuente: Encuesta de Superficie y Produccion Agropecuaria Continua - ESPAC 2016
Elaboracion propia

El ganado vacuno lidera el sector pecuario con 4.13 millones de cabezas, siendo

las provincias de Manabi, Azuay y Esmeraldas donde se encuentran mas nimero de

cabezas y que representan el 36.36 % del total nacional.

La poblacion de ganado vacuno ha venido reduciéndose desde el afio 2014 hasta
el 2016 segun la Encuesta de Superficie y Produccién Agropecuaria Continua ESPAC

como se observa en la Tabla 2.

Tabla 2.
Total de Cabezas de Ganado
Ganado (Miles de Cabezas)
Vacuno Porcino Ovino
2014 4579 1910 619
2015 4115 1638 507
2016 4127 1141 478

Fuente: Encuesta de Superficie y Produccion Agropecuaria Continua - ESPAC 2016
Elaboracién propia

De acuerdo a Encuesta de Superficie y Produccion Agropecuaria Continua, INEC,
la produccion de leche del Ecuador contabilizé un total de 5.60 millones de litros en el
2014, de los cuales el 67.73 % se destind a la venta en liquido y el restante se usé para

otros fines como alimentacion de becerros o procesado en los mismos terrenos. La region
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Sierra fue la principal productora con el 75.90 % de participacion, seguido por la Costa

con el 18.84% vy la region Oriental y las zonas no delimitadas con el 5.26 % (INEC 2015).

Tabla 3.

Produccién de Leche
Produccién de Leche

Numero de Vacas Ordefiadas | Produccion | Rendimiento (Litros/Vaca)
2014 979.848 5 490.359 5.6
2015 860.886 4 982.370 5.79
2016 896.170 5319.288 5.94

Fuente: Encuesta de Superficie y Produccion Agropecuaria Continua- ESPAC 2016
Elaboracién propia

1.4.1 Ganaderia climaticamente inteligente.

De acuerdo con FAO el programa de ganaderia climaticamente inteligente, tiene
como objetivo principal reducir la degradacion de suelos, incrementar la capacidad
adaptativa al cambio climatico y mitigar las emisiones GEI del sector ganadero. (FAO
2018)

“Es una iniciativa para que la ganaderia nacional sea mas sostenible y productiva,
que se adapte al cambio climatico y que pueda reducir los gases de efecto invernadero
impulsa el Gobierno Nacional, con el apoyo de la Organizacion de las Naciones Unidas
para la Alimentacion y la Agricultura (FAO) y el financiamiento del Fondo para el Medio
Ambiente Mundial”. (FAO 2018)

El proyecto Ganaderia Climaticamente Inteligente en Ecuador ha desarrollado una
metodologia utilizada a nivel nacional para el andlisis del riesgo actual del sector
ganadero en el pais ante el cambio climético, desde una perspectiva de adaptacion en las
siete provincias de intervencion del proyecto: Manabi, Santa Elena, Guayas, Imbabura,
Loja, Napo y Morona Santiago, dentro de las cuales se interviene en 359 parroquias, dicho
analisis se basa en conceptos y definiciones, tales como: amenaza, exposicion,
sensibilidad, capacidad adaptativa y vulnerabilidad; orientados segun un modelo que
recoge la filosofia de disefio expresada en el Quinto Reporte de Actualizacion del Grupo
Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC), el sector ganadero
es el responsable del 67 % de la deforestacion. El “Proyecto Ganaderia Climéaticamente

Inteligente” busca evitar la tala y mejorar la actividad ganadera.

La ganaderia al ser una de las actividades econémicas mas importantes en Ecuador, el

Gobierno Nacional ha visto necesario que la ganaderia contribuya a la reduccion de las
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emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) mediante una produccion sostenible.
(FAO 2018)

“FAO conjuntamente con los ministerios del Ambiente (MAE); de Agricultura,
Ganaderia, Acuacultura y Pesca (MAGAP); y el apoyo financiero del Fondo Mundial
para el Medio Ambiente (GEF), implementaran el proyecto “Ganaderia Sostenible,
Integrando la Reversion de la Degradacion de Tierras y Reduccion del Riesgo de

Desertificacion en Provincias Vulnerables” . (FAO 2018)

“El Ministerio del Ambiente del Ecuador (MAE), a través de la Subsecretaria de
Cambio Climatico, lidera la incorporacion de conceptos y fortalecimiento de capacidades
en adaptacion y mitigacion del cambio climatico en la ganaderia a nivel nacional y en las

areas vulnerables seleccionadas”. (FAO 2018)

La ejecucion de proyectos de agricultura y ganaderia climaticamente inteligentes son un
aporte importante en la reduccion de emisiones de CO2, para favorecer la gestion agricola
y ganadera, fomentar practicas de gestion sostenible en suelo y agua aplicadas a nivel de
campo, aumentar las inversiones en gestion sostenible de la tierra, desarrollar el sistema
de reservas de carbono, mejorar el manejo de tierras forestales y no forestales, integrar el
manejo sostenible dentro del sector agricola y ganadero asi como en los planes de
ordenamiento territorial (PDOT). (Perulactea 2018).

El proyecto busca consolidar la ganaderia sostenible en el pais mediante:
a. Un enfoque integrado de ganaderia que revierta la degradacion de las tierras
b. La aplicacion de précticas sostenibles

c. La utilizacidn de sistemas de monitoreo de emision de (GEI) en el campo

1.4.2 Tercera comunicacion nacional

Las emisiones totales del GEI 2012 (Ministerio del Ambiente 2017) del Ecuador
ascienden a 80 627.16 Gg de CO2-eq, de los cuales el mayor aporte es generado por el
sector Energia, con el 46,63 % de dichas emisiones, seguido del sector USCUSS, con el
25,35 % de las emisiones totales netas (valor neto resultante de las emisiones menos las
absorciones). El tercer lugar lo ocupa el sector Agricultura, con el 18,17 % de los GEI
emitidos a la atmosfera. Los sectores Procesos industriales y Residuos representan, en
conjunto, el 10 % (aproximadamente) de las emisiones del pais, es decir el 5,67 %y 4,19
%. (Proyecto TCN/IBA 2016)
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Figura 4.
Tendencia de las emisiones netas de GEI en Gg de CO2-eq para los afios 1994,
2000, 2006, 2010 y 2012 (incluyendo el sector USCUSS
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Fuente y elaboracion: Proyecto TCN/IBA 2016

1.4.3 Emisiones de (GEI) por tipo de gas (2012)

A. Dioxido de Carbono.

Para el afio 2012 las emisiones totales de CO2 provienen en mayor parte del sector
USCUSS, con el 49.46 %, siendo la categoria de tierras agricolas la que genera el mayor
aporte, con 38 911,70 Gg de CO-eq. A su vez el sector capturo alrededor de -19 69.68 Gg
de CO-eq. De tal forma que a nivel nacional se obtuvo una emision neta de CO2
(emisiones menos absorciones) de 61 519. 96 Gg de CO2-eq, que representan el 25,35 %
de las emisiones totales netas de CO2-eq del INGEI 2012. (Ministerio del Ambiente
2017).

El sector Energia aportd 36 512.75 Gg de CO2-eq por la categoria de quema de
combustibles, lo que representa un 44.92 % de las emisiones de este gas. Por su parte, el
sector procesos industriales aport6 4 571.72 Gg de CO2-eq provenientes de la categoria
Industria de los minerales, que representd el 5.62 % de las emisiones totales de dicho gas
(Ministerio del Ambiente 2017).

B. Metano.

De acuerdo a la Tercera Comunicacién Nacional las emisiones mas importantes
de gas metano se debe al sector de la agricultura, provenientes de la fermentacion entérica
con el 82.74%, seguida de la categoria cultivo de arroz, con el 14.25 %. En total se
contabilizo 11 724.12 Gg de CO2-eq de este gas, que se generaron principalmente en el

sector Agricultura, representando el 65.57 % del total; después se encuentran el sector
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Residuos, que aporté el 26.33 %, y, finalmente, el sector Energia, con un 8.10 % del total
de emisiones de CH4 (Ministerio del Ambiente 2017).
C. Oxido nitroso

En el afio 2012, las emisiones de Oxido nitroso (N20) fueron de 7 383.08 Gg de
CO2-eq. El sector Agricultura contribuy6 con un 94.27 %; le sigue el sector Residuos,
con el 3.95 %, y el 1.78 % corresponde al sector Energia. (Ministerio del Ambiente 2017).

La categoria con mayor aporte del sector agricultura fue Suelos agricolas, cuyas
emisiones corresponden al 97.58 % y en menor grado las categorias Manejo de estiércol
y Quema de residuos agricolas de las emisiones sectoriales. (Ministerio del Ambiente
2017).

En el sector Energia, las subcategorias con mayor aporte fueron: Transporte, con
un 35.77 %, la Industria manufacturera y de la construccion, con un 24.41 %, y la
Industria de la energia, con un 20.70 % de las emisiones sectoriales. (Ministerio del
Ambiente 2017).

En el sector Residuos, el 100 % del aporte de N20O corresponde a la categoria
Tratamiento de aguas residuales domésticas, debido a emisiones por excretas
humanas(Ministerio del Ambiente 2017).

1.5 Medidas de mitigacion en el sector agricola

1.5.1 Sistemas silvopastoriles

Los sistemas silvopastoriles se presentan como una opcion para hacer mejor uso
de las especies, en el espacio y en el tiempo. Son las diferentes formas de uso y
ordenamiento de la tierra, que permiten mejor productividad de la finca a través
de la combinacion de cultivos de pastos, arboles de uso maltiple y explotacién de
animales, al mismo tiempo, al mismo tiempo, un correcto manejo de los mismos
puede proveer muchos servicios ambientales, tales como la conservacién de la
biodiversidad, la capacidad de fijacion de carbono, la funcién protectora de suelo

y cuencas hidrograficas, mejorando los ingresos por aumentos de produccion y

diversificacion de fuentes. (Cipagauta y Andrade 1997)

En este sistema se quiere una administracion de estos recursos de manera que
perduren en el tiempo los arboles y arbustos, asi como su aprovechamiento en la

alimentacion animal. La importancia de los mismos es que pueden aportar mucho en
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mantener una cobertura vegetal continua sobre el suelo, posiblemente haciéndolo mas
fértil a mediano plazo, y ademas, trae beneficios verificables en la produccién animal.
(I1CA 2016)

La diferencia con el sistema tradicional, es que antes se pensaba que tener una sola
variedad de pasto establecido era suficiente para la alimentacion animal. A eso se le llama
monocultivo. Hoy en dia se entiende, que los animales usualmente necesitan una dieta

maés elevada, la cual puede obtenerse con una diversidad de forrajes. (IICA 2016)
Existen varios tipos de sistemas silvopastoriles como por ejemplo:
a. Arboles en potreros

Es importante tener arboles en la finca por varias razones, en primer lugar es que
los animales necesitan sombra, especialmente las vacas lecheras. Durante las horas mas
calurosas del dia, los animales tienden a buscar la sombra de un arbol de, lo que disminuye
el estrés calorico del ganado y esto, a su vez, favorece la produccién de leche. (IICA
2016)

La segunda razon es porque pueden proveer ramas con forraje nutritivo para los
animales. Un beneficio adicional es que cuando dejamos que los arboles crezcan, ellos
utilizan carbono del aire para su estructura, ramas, raices y hojas, secuestrando carbono.
(1ICA 2016)

b. Cercas vivas

“Una gran importancia de tener cercas vivas en los potreros y en los caminos es
que permite que las vacas caminen bajo sombra, por lo menos parcial. Las cercas vivas
también pueden servir como cortina rompe viento en lugares donde hay mucho viento.
Esto es puede ayudar a evitar la erosion del suelo causada por el viento en terrenos donde
no hay cobertura vegetal completa sobre el suelo. Es una estrategia recomendada para

zonas que han sufrido mucha sequia”. (IICA 2016)
c. Banco de proteina

“Consiste en seleccionar especies de plantas cuyas hojas tengan un alto nivel de
proteina. Este debe ser siempre mas alto que el pasto que mas abunda en la finca, varias
especies de plantas se adaptan para los bancos de proteina. Una desventaja que tienen es

que no crecen al mismo ritmo que las gramineas. Pero la principal ventaja es que la
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superan nutricionalmente se debe tomar cuenta la digestibilidad de la planta”. (IICA
2016)

1.5.2 Medidas de mitigacién FAO.

Las emisiones del sector AFOLU de los paises desarrollados estan dominadas por
las actividades agricolas, mientras que en los paises en desarrollo estan determinadas por

la deforestacion y degradacion de bosques. (FAO 2013)

Las emisiones de GEI, excluyendo el CO2, provienen principalmente de la agricultura,
dominando las emisiones de N20 procedentes de los suelos agricolas y las emisiones de
metano procedentes de la ganaderia, a través de la fermentacidn entérica y la gestion de

estiércoles y las emisiones de los arrozales. Las oportunidades de mitigacion en el sector

AFOLU son las siguientes: (FAO 2013)

a. Lareduccion de las emisiones derivadas de cambios de uso de la tierra

b. Lareduccion de la deforestacion

c. lagestion de los cultivos y la ganaderia, el secuestro de carbono en los suelos
y en la biomasa

d. La sustitucién de combustibles fdsiles por biomasa para la produccién de
energia.

e. Los cambios en la dieta humana y la reduccién de residuos en la cadena de

suministro de alimentos.
1.5.3 Medidas en base a la fermentacion entérica.

“El CH4 y el CO2 son subproductos naturales de la fermentacién microbiana de
los carbohidratos y, en menor medida, de los amino&cidos, en el rumen y el intestino
grueso de los animales de granja. EI metano se produce en condiciones estrictamente
anaerdbicas por procariotas metanogenas altamente especializados, las cuales son todas
arqueas. En los rumiantes, la mayor parte del CH4 entérico se produce en el rumen. Las
emisiones rectales representan alrededor del 2 al 3 por ciento del total de las emisiones
de CH4 de ovejas o vacas lecheras”. (FAO 2013)

a. Suplementos alimenticios

“La investigacion en esta area se ha centrado en los compuestos quimicos con un
efecto inhibitorio especifico sobre las arqueas de rumen, bromoclorometano podria ser un

eficiente inhibidor del CH4 entérico pero, debido a que se trata de un compuesto que agota



31

la capa de ozono y tiene una pobre aceptacion en muchos paises, no puede ser usado
directamente como un agente para la reduccion del CH4”. (FAO 2013)

b. Aceptores de electrones

Esta categoria de agentes de mitigacion del CH4 ha tenido recientemente una
renovada atencion. Los agentes mas estudiados han sido el fumarato, los nitratos, los
sulfatos y el nitroetano Los problemas potenciales de estos compuestos incluyen la
adaptacion del ecosistema ruminal, situacion que no ha sido investigada en animales con
experimentos disefiados a largo plazo, tal vez con una sola excepcion, en la que el nitrato
disminuyo con persistencia la produccion de CH4 de vacas lecheras lactantes durante

cuatro periodos de 24 dias consecutivos. (FAO 2013)
c. Lipidos dietéticos

Existe gran evidencia de que los lipidos (aceites vegetales o grasas animales)
suprimen la produccion de CH4 en el rumen. Los efectos de los lipidos en las arqueas del
rumen no son aislados de su efecto supresor general sobre las bacterias y los protozoos.
Varios trabajos han tratado de elaborar factores de prediccién para los efectos de los
lipidos dietéticos en el CH4 del rumen. Son eficientes para reducir la emision de CH4
entérico, pero la viabilidad de esta practica de mitigacion depende de su eficacia en
funcién a los costos y a sus efectos potenciales en el consumo de alimento, en la

productividad y en el contenido de grasa en la leche en animales lactantes. (FAO 2013)
d. Agentes microbianos en la alimentacion

La adicién de agentes microbianos (AM) en forma directa es una practica de
alimentacion suplementaria comdn en la produccién animal. Probablemente los AM maés
usados en la nutricién de rumiantes son los productos basados en levaduras (PL). Existe
una gran variedad de productos disponibles comercialmente que se ajustan a la
descripcion de PL que incluyen: levaduras vivas cultivo de levaduras (células de

levaduras con diferente viabilidad y su medio de crecimiento. (FAO 2013)
1.5.4 Medidas de mitigacién en los alimentos y gestion de la alimentacién

a. Inclusién de concentrado

Es importante recordar que las variables dietéticas no son independientes. El

aumento o la disminucion de la concentracién de un elemento aumentaran o disminuira
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la concentracion de otro. La inclusion de alimentos concentrados en la dieta de los
rumiantes probablemente disminuird la intensidad de las emisiones de CH4 entérico,
especialmente cuando es por encima del 35 al 40 por ciento del CMS. Sin embargo, el
efecto dependera del nivel de inclusion, la respuesta en la produccion, los efectos sobre
la digestibilidad de la fibra, la funcién del rumen, el contenido de grasa de la leche, el

plano de nutricion y el tipo de grano y su procesamiento. (FAO 2013)

La complementacion de la dieta con pequefias cantidades de concentrado
probablemente incrementara la productividad animal y por lo tanto disminuird la
intensidad de las emisiones de los GEI, aunque es posible que no se presenten reducciones
absolutas de CH4. A pesar de estas ganancias potenciales, es posible que los concentrados
suplementarios no sean un sustituto viable de los forrajes de alta calidad. Ademas, en
muchas partes del mundo, esta no seria una opcion de mitigacion econémicamente viable
y socialmente aceptable. (FAO 2013)

b. Calidad y manejo del forraje

Una importante propiedad de los alimentos que puede tener efecto en la
produccion de CH4 entérico es la calidad del forraje, especificamente su digestibilidad.
El aumento del consumo de piensos de baja calidad y menos digestibles tiene poco efecto
en la produccion de CH4 cuando se expresa con base en el consumo de materia seca. Para
alimentos con digestibilidad mas alta, sin embargo, el aumento en el consumo resulta en
una depresion de la cantidad de CH4 producida por unidad de alimento consumido. Es
mas, este aumento disminuye el CH4 producido por unidad de producto a través de la

dilucion de la energia de mantenimiento. (FAO 2013)

La calidad del forraje, el nivel de concentrado, la digestibilidad de la dieta y el
consumo de alimento estan interrelacionados y afectan directamente la produccion de
CHA4 en el rumen. Los forrajes son los ingredientes alimenticios con la mayor variedad en
su composicion y tienen el mayor impacto en la digestibilidad de la dieta. Factores como
la especie de la planta, la variedad, la madurez al momento de la cosecha y la conservacién
pueden afectar la calidad y la digestibilidad del forraje. (FAO 2013)

La lignina es el elemento principal que limita la digestibilidad de la pared celular
del forraje: Cuando las plantas maduran, los &cidos fendlicos y la lignina se depositan y

mediante puentes con acido feralico se forman enlaces mixtos entre la lignina y los
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polisacaridos de la pared celular limitando la digestibilidad de los polisacaridos por el
animal. (FAO 2013)

c. Procesamiento de los alimentos

El procesamiento de los alimentos para los animales de granja, rumiantes o
monogastricos tiene la finalidad de aumentar la EM del alimento, el consumo y la
productividad animal. En rumiantes, la reduccion del tamafio de las particulas del forraje,
mediante procesos mecanicos o0 de la masticacion, es un mecanismo importante para
mejorar su digestibilidad, proporcionar un mejor acceso de los microorganismos al
sustrato, reducir el gasto energético y aumentar la tasa de pasaje, el consumo de alimento
y la productividad animal. En el procesamiento de los forrajes se debe encontrar un
equilibrio entre el mejoramiento en la tasa de pasaje para aumentar el consumo y la
utilizacion de nutrientes facilmente digestibles, lo cual no es facil de lograr cuando los
alimentos son de baja calidad. (FAO 2013)

d. Raciones mezcladas y frecuencia de alimentacion.

Existe poca evidencia de los efectos benéficos de la sincronizacion del suministro
de la energia y de la proteina o de la frecuencia del aprovisionamiento de alimento en la
fermentacion ruminal y especificamente en la produccién de CH4. La alimentacién con
raciones totalmente mezcladas podria tener algunas ventajas frente al suministro separado
del forraje y del concentrado porque estabiliza la fermentacion ruminal y el consumo de
materia seca. (FAO 2013)

e. Alimentacion de precision y analisis de los alimentos

El original término, “agricultura de precision”, fue acufiado en referencia a la
nutricion vegetal y definido como “una serie de tecnologias que permiten la aplicacién de
agua, nutrientes y plaguicidas solamente en los lugares y momentos en que se requieren,

optimizando asi el uso de los insumos. (FAO 2013)

La exactitud en el calculo de los requerimientos nutricionales de los animales y en
el andlisis de los alimentos esta estrechamente relacionada con las practicas para
minimizar el desperdicio de alimento, maximizar la produccion y minimizar las emisiones
de los GEI por unidad de producto animal. (FAO 2013)

Los analisis de precision de la composicion de los alimentos son una parte integral

de la alimentacidn de precision pero requieren inversion e infraestructura, que en muchos
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sistemas de produccién no estan disponibles. La adopcion de sistemas de alimentacion
basados en la ciencia y en los analisis de alimentos en los paises en desarrollo con
sistemas de produccion animal de subsistencia tendré beneficios econdmicos para el
agricultor y también ayudard a maximizar la produccion, la utilizacion del alimento y, por

lo tanto, a reducir las emisiones de los GEI provenientes del ganado. (FAO 2013)
1.5.5 Medidas de mitigacion para estiércol y gestion del estiércol.

La gestion del estiércol hace referencia al acopio y recoleccion de los excrementos
animales en edificaciones, al almacenamiento y procesamiento y a la aplicacién en los
cultivos. Los desechos organicos de la produccién animal se pueden caracterizar como de
“baja densidad y alto volumen” (como las aguas residuales y los lodos diluidos) y de “alta
densidad y bajo volumen” (como el estiércol bovino). Los desechos de “alta densidad”

tipicamente tendran una demanda biolégica y quimica de oxigeno. (FAO 2013)

El estiércol animal es un recurso valioso que suele contener todos los micro y
macro elementos esenciales requeridos para el crecimiento de las plantas. Su aplicacion
en las tierras de cultivo aumenta la MO del suelo y mejora varias de sus propiedades como
la estructura, la capacidad de retencion de agua, el contenido de oxigeno y la fertilidad;
también reduce la erosion del suelo, restaura las tierras de cultivo erosionadas, reduce la

lixiviacion de nutrientes y aumenta el rendimiento de los cultivos. (FAO 2013)
a. Gestion de la dieta y emisiones de N20O provenientes del estiércol

El estiércol puede ser una fuente significativa de N tanto en los sistemas de
produccidn intensivos como en los de subsistencia. En muchos paises en desarrollo la cria
de ganado es una actividad secundaria con relacion a la produccion de cultivos. La
inclusién de animales en el ciclo del N en la explotacion puede resultar en un uso del N
menos eficiente en comparacion con la aplicacion directa de los residuos de cosecha al
suelo. EI N del estiércol, sin embargo, aumenta la respuesta inmediata del cultivo, en
contraste con la lenta liberacion de nutrientes asociada con la mineralizacion del material
organico. (FAO 2013)

La ureasa es abundante en la materia fecal o en el suelo, y la urea es convertida
rapidamente en amonio, si las condiciones ambientales son favorables (temperatura y

pH). El amonio esta facilmente disponible para las plantas y se puede transformar, en
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condiciones aerobicas, en nitrato, que también se encuentra facilmente disponible. (FAO
2013)

b. Estabulacién

La estabulacién de los animales puede afectar las emisiones de los GEI dependiendo del
método utilizado para recolectar, almacenar y procesar el estiércol y la cama. Los sistemas
de manejo que utilizan el estiércol de corral o de cama profunda, tienden a producir
emisiones mas altas de N20 respecto a los sistemas de manejo con estiércol semiliquido.
Los sistemas de manejo de camas de paja y estiércol s6lido también tienden a incrementar
las emisiones de N20O, comparados con aquellos de manejo de estiércol semiliquido.
Usualmente, los sistemas donde el estiércol se almacena por periodos prolongados de
tiempo, producen mayores emisiones de NH3 y de CH4, en relacion con los sistemas en
los cuales el estiércol se remueve a diario. Los sistemas de manejo del estiércol en pisos
con ranuras tienden a disminuir los GEI y las emisiones de NH3 comparados con los
sistemas de cama profunda. En general, el efecto de las instalaciones para rumiantes sobre
las emisiones de CH4, es relativamente pequefio, ya que el animal es la principal fuente
de emisiones de CH4. (FAO 2013)

Las emisiones de N20 provenientes de los establos de los rumiantes generalmente
son insignificantes. Sin embargo, los sistemas de alojamiento y de manejo del estiércol
tienen un mayor impacto en la emision del NH3 proveniente de la produccion animal.
(FAO 2013)

c. Biofiltracion

“Esta tecnologia se basa en el tratamiento del aire ventilado de las instalaciones
pecuarias, utilizando depuradores biologicos para convertir el NH3 en NO3, o lechos
bioldgicos que absorben el NH3. También se usan para controlar olores. Al prevenir las
pérdidas del NH3 se pueden reducir indirectamente las emisiones de N20O, mermando la

deposicion de amonio y su consecuente conversion a N20”. (FAO 2013)
d. Almacenamiento y separacion del estiércol

La mayoria de las opciones para mitigar las emisiones de los GEI del estiércol
almacenado, tales como reducir el tiempo de almacenamiento, la aireacion y los pisos de
rejilla, estdn generalmente orientadas a disminuir el tiempo necesario para que ocurran
los procesos de fermentacion microbiana, o para crear las condiciones aerdbicas antes de

aplicarlos al suelo. Estas practicas de mitigacion son eficaces, pero su factibilidad
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econdmica es incierta. Se ha demostrado que la separacién del estiércol entre solidos y
liquidos y el compostaje aerdbico de los solidos reduce el CH4, pero a su vez puede tener
un efecto variable en las emisiones de N20 e incrementar el NH3 y la pérdida total de N
del estiércol. (FAO 2013)

e. Compostaje

El compostaje es un proceso de descomposicion microbiana de la materia
organica, exotérmico y aerdbico, que tiene varios beneficios relacionados con el manejo
del estiércol y con el control de los olores, de la humedad y de los patégenos; ademas de
la estabilizacidn de la materia organica y de la generacion de ingresos adicionales en la
granja, etc. EI compostaje de los estiércoles solidos (luego de hacer la separacion entre
liquidos y solidos) se utiliza también en algunos sistemas de produccion lechera, como
cama, lo que reduce los costos de produccién y proporciona bienestar a las vacas,
asumiendo que la salud de la ubre no estd comprometida. (FAO 2013)

El compostaje del estiércol animal causa pérdidas importantes de N y de CO2,
pero los beneficios de reducir el olor y las emisiones de CH4, comparado con el estiércol
almacenado anaerobicamente, lo hacen una opcion recomendada para mitigar los los GEI.
Las pérdidas de N, predominantemente como NH3 aunque también como N20O son
considerables. (FAO 2013)

1.6 Modelo de contabilidad ambiental de la ganaderia (GLEAM)

El modelo de contabilidad ambiental de la ganaderia (GLEAM) por sus siglas en
ingles se elabord para contribuir a mejorar la comprension de las emisiones de GEI
causadas por la produccién ganadera, también se elaboré con la finalidad de probar la
eficacia de las practicas de mitigacion y favorecer su agrupacién en paquetes que pudieran
adoptarse en diferentes sistemas de produccion, con sujecion, a su vialidad econémica e
institucional (FAO 2016 ).

El GLEAM utiliza informacion basado en las directrices del (IPCC 2006) para el
calculo de emisiones. La férmula fundamental para estimar la cantidad de emisiones de
GEI puede expresarse siempre como la multiplicacion de los datos actividad AD por el

factor de emision EF.

El modelo fue desarrollado por la Division de Produccion y Sanidad Animal de la

FAO para apoyar cambios en las politicas y practicas para lograr el desarrollo sostenible
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de la ganaderia, GLEAM puede ser empleado por cualquier persona que utilice el
programa informatico Excel. Incluye variables como paises y regiones, el niUmero y tipo
de ganado para leche o carne, o cria de cerdos a nivel de la granja o industrial, pastoreo o
sistemas mixtos - piensos y gestion del estiércol, asi como las condiciones especificas en

las que se crian los animales (FAO 2016 ).

El objetivo de GLEAM es ayudar a reducir las emisiones de gases de efecto
invernadero y garantizar que las actividades ganaderas sean lo mas eficiente posibles para
que puedan seguir cubriendo las necesidades de alimentos, nutricion y medios de vida de

las personas, al tiempo que utilizan menos recursos naturales. (FAO 2016)

El GLEAM representa las principales actividades de las cadenas de suministro
ganadero del mundo con la finalidad de examinar las implicaciones ambientales de las
practicas de produccion de los mas importantes productos basicos, sistemas de

explotacion agricola y regiones. (FAO 2016)

Se basa en cinco mddulos que reproducen los elementos principales de las
cadenas de suministro ganadero: el modulo del hato, el mddulo de los piensos, el médulo

del estiércol, el médulo del sistema y el mddulo de las asignaciones. (FAO 2016)

El médulo del hato comienza con el nimero total de animales de una determinada.
Atribuye los animales a los diferentes sistemas de explotacion, determina la estructura
del hato y las caracteristicas del animal medio en cada cohorte (por ejemplo, peso e indice
de crecimiento). (FAO 2016)

Los datos sobre la estructura del hato y las caracteristicas del animal se utilizan
posteriormente en el médulo del sistema para calcular las necesidades de energia de cada
tipo de animal y la cantidad total de carne, leche y huevos producida cada afio. (FAO
2016)

La informacion del modulo del hato se utiliza también en el modulo del estiércol
para hacer estimaciones de la produccion de estiércol. Al mismo tiempo, el modulo de
los piensos calcula parametros clave relativos a los piensos, esto es, la composicion, el

contenido nutricional y las emisiones por kilogramo de racion forrajera. (FAO 2016)

La informacion sobre la estructura del hato, el estiércol y las caracteristicas del

animal y los piensos se utiliza posteriormente en el mddulo el sistema para calcular la
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produccion anual total, asi como las emisiones derivadas de la gestion del estiércol, la

fermentacion entérica y la produccién de piensos. (FAO 2016)

Las emisiones totales en la granja se calculan afiadiendo las emisiones relativas al
consumo de energia en la granja ocasionado por el uso directo de la energia, la

construccion de edificios y la fabricacién de equipos. (FAO 2016)

Luego, las emisiones totales en la granja se asignaciones a coproductos y servicios
en el mddulo de las asignaciones y, posteriormente, se calculan las intensidades de
emision en la granja. Las emisiones producidas por las actividades posteriores a las
operaciones en la granja se calculan separadamente y al final se afiaden a las anteriores

para obtener la intensidad de emision total. (FAO 2016)
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Capitulo Segundo

1.1 Metodologia

Para la realizacion de esta investigacion se ha determinado la utilizacién de una
metodologia cuantitativa que permita analizar los datos obtenidos en campo para la
utilizacion del modelo GLEAM (i), en la cuantificacién de emision de gas metano para
posteriormente describir medidas de mitigacion que ayuden en la reduccién de emision
de dicho gas. Cabe recalcar que en el estudio se esté aplicando el GLEAM (i), que es el
modelo interactivo para el calculo de emisiones de GEI del ganado vacuno, ya que la
version completa del modelo lo maneja FAO directamente y no se encuentra de libre

acceso.

Para la aplicacion de esta metodologia es necesario comenzar primero

describiendo brevemente el &rea de estudio en donde se aplicara esta investigacion.

Se plantea describir posibles medidas de mitigacion que ayuden a la reduccion de
emisiones de metano por fermentacion entérica del ganado vacuno que existe en la unidad
de investigacion: La Quinta Magaly, que cuenta con alrededor de 31 cabezas de ganado

vacuno y alrededor de 15 hectareas para pastoreo.

El estudio sera replicable solo en la regién sierra debido a que las condiciones
climaticas y alimenticias cambian en la region costa y oriente, asi mismo la raza del
ganado. Cabe mencionar que el modelo GLEAM (i) es aplicable en todo el pais porque

utiliza variables que se acoplan a los diferentes casos de estudios.

Para la cuantificacion de emisiones se utilizara datos proporcionados por la quinta
en estudio como raza, tipo de alimento, peso del animal, y los datos que no sean
proporcionados se los levantara en campo para poder asi realizar el calculo de emision de
GEL.

Para realizar la cuantificacion de metano se utilizara el modelo GLEAM (i) que
permite producir estimaciones de las emisiones de GEI, este cuantifica las emisiones por
unidades espaciales geograficamente definidas. Esto se lo hara solo en las vacas en las

cuales estén produciendo leche.
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1.2 Descripcién de la quinta en estudio

La Quinta “Magaly” se encuentra ubicada en la Provincia de Cotopaxi, canton
Latacunga, a una altitud de 2947 metros sobre el nivel de mar, en las coordenadas
geogréficas 17771294, 9895871. Esta quinta cuenta con alrededor de 15 hectéreas de
terreno en donde existen diversos tipos de animales de granja y cultivos rotativos como
papa y alfalfa como se observa en la Fotografia 1 también cuenta con regadio por

aspersion para una mejor optimizacion del agua.

Fotografia 1
Quinta ""Magaly"'

o *

n pria.

Fuente y elaboracid

Como se observa en la Fotografia 2. Existen un total de 40 aves de corral como

gallinas y pollos.

Fotografia 2

Fuente y elaboracion propia.
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También existen un total de 5 cerdos que son criados especificamente para el
consumo de sus propietarios y no se saca algun beneficio economico de la crianza de ese

ganado. Fotografia 3.

Fotografia 3

o

Fuente y elaboracién propia.

Como se observa en la Fotografia 4. Existe alrededor de 2 hectareas de cultivos de
papa y una de alfalfa. La cosecha de papas da alrededor de 50 a 60 quintales de este
producto lo que se comercializa en los mercados de Latacunga y Salcedo. La alfalfa

cosechada no se la comercializa ya que se lo utiliza en la alimentacion del ganado vacuno.

Fotografia 4
Cultivo de Alfalfa

Fuente y elaboracion propia.
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Fotografia 5
Cultivo de Papa

Fuente y elaboracion propia.

Tienen un total de 31 cabezas de ganado vacuno de las cuales 26 son hembras
adultas reproductivas y 5 terneros jovenes Fotografia 6. La mayoria de estas pertenecen
a la raza Jersey Fotografia 8 con un peso promedio de los 250 kg. De acuerdo a la
informacion obtenida por parte del cuidador y veterinario de la Quinta hay una fertilidad
del 100 % de las hembras ya que se utiliza inseminacion artificial, la productividad anual
de leche alcanza unos 265 720 kilogramos, se lo realiza por medio de un ordefio mecanico
dos veces al dia Fotografia 9, la comercializacion de este producto se lo entrega en mayor
parte a las fabricas de lacteos que se encuentran cercanas a la zona y lo restante se vende

directamente a moradores del sector.

Fotografia 6
Ganado Vacuno

Fuente y elaboracion propia.
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Fotografia 7
Terneros jovenes raza Jersey

Fuente y elaboracion propia. J
Fotografia 8
Ganado vacuno raza Jersey de la Quinta

Fuente y elaboracion propia.

Antes de comenzar con el ordefio de las vacas estas se las traslada al establo para

previamente a este proceso poder limpiar correctamente las ubres.
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Fotografia 9
Establo previo al ordefio

Fuente y elaboracion propia.
Fotografia 10
Limpieza de ubres

Fuente y elaboracion propia.
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Fotografia 11
Ordefio mecanico

La estabulacién es un sistema de crianza que en su dieta alimenticia esta
compuesto por de 4 tipos de alimentos: en su mayoria por pasto ray-grass, avena, alfalfa
y ensilaje de cafia de maiz en menor cantidad ya que mientras estas se encuentran en el
ordefio se les da este tipo de alimento. De acuerdo a la bitacora diaria de la quinta cada

vaca produce alrededor de 28 litros de leche diarios.

Fotografia 12
Estabulacion del ganado

Fuente y elaboracion propia.
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Fotografia 13
Dieta del ganado a base de avena.

Fotografia 14
Ensilaje de cafia de maiz

Fuente y elaboracion propia.

En la quinta no se realiza algun tipo de tratamiento al estiércol depositado por el
ganado este se dejar caer y se seca de manera natural, de igual manera el estiércol que se
encuentra en el establo al momento de ser ordefiadas las vacas solo se recolecta y se
deposita en el pasto mientras que las orinas se van directamente al desagle, sin ser

tratadas previamente.
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Fotografia 15
_ Deposito de estiércol de ganado vacuno

Fuente y elaboracién prpla.

1.3 Utilizacion del modelo de GLEAM (i)

Previo a la visitas realizas a la Quinta “Magaly” se procedio a la investigacion de
la aplicacion del modelo a utilizarse, para lo cual se determiné que no existe aplicaciones
del mismo en quintas o haciendas del pais que lo hayan utilizado por medio de alguna
institucion publica o privada, sea por el desconocimiento de la existencia del mismo o por

falta de conocimientos técnicos.

Para la aplicacion del modelo se procedié a solicitar informacion del manejo de la

misma basada en tres médulos:

e Moddulo del Hato

e Modulo del Estiércol

e Modulo de la alimentacion
e Modulo de las asignaciones

e Moddulo del sistema.

La recoleccion de la informacion se lo realizo alrededor de 30 dias en donde se

toma toda la informacién necesaria.

Como primer paso a seguir en el modelo de GLEAM se coloca el nombre de la
quinta, seguido de la region, en nuestro caso se coloca Latinoamérica y el Caribe, y por
Gltimo se escoge el pais Ecuador, como se observa en la Figura 5.
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Figura 5

Aplicacién del Modelo de contabilidad ganadera GLEAM (i

Type aname for your simulation

o | auineo magen |

, | Latin America and the Caribbean |

R [ E
START THE SIMULATION .

Fuente: FAO 2016
Elaboracion propia.

Una vez empezada la simulacion se coloca la informacion obtenida del modulo
del hato y se llenan los campos de Grasseland based, que se acopla al sistema de
estabulacion del estudio, cabe recalcar que se selecciona el modelo para ganado vacuno
ya que tenemos otras opciones como bufalos, ovejas, cerdos, gallinas, cabras, entre otras.
Se llenan los campos de DIARY ya que nuestro ganado es solo para leche y no de carne.

Figura 6
acion del modelo de contabilidad ganadera GLEAM (i) total de animales

d and Agriculture Organization
he United Nations

Apli

GLEAM
Ver, 2.0 Rev. 3
March 2017

Pr—m e e

Total animal numbers 777762 2'236'319 566072 1'575'013
Total animal rumbers [calves, young and adult) ealeulated irom the 777734 2'236'386 566'094 1575054
reprodustive adults below and the herd parameters from Bau 2.
45 - - B
Adult reproductive females 314034 90°657 231145 614°501
Mumber of adult reproductive females in the herd. ddwit-Seads
T | . N |

Adult reproductive males 3140 2907 9246 24°580

Mumber of adult reproductive males inthe herd. ddsitbescts _ _
I | —

Fuente: FAO 2016
Elaboracion propia.
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1.4 Médulo del hato.

Comienza con el numero total de animales de una determinada especie en el caso
de nuestra quinta es de 31 vacas 26 hembras reproductivas y 5 terneros, que pertenecen a

la raza Jersey con un peso promedio de los 250 kg
1.5 Modulo del sistema.

La Quinta “Magaly” tiene un total de 26 vacas de produccion, se las ordefia dos
veces al dia, con lo cual producen 28 litros de leche/vaca/dia. La productividad anual es
de 265 720 litros.

1.5.1 Contenido de grasa lactea

La cantidad de solidos de la leche de la raza Jersey esta en un contenido del 5.3 %
de grasa lactea, y un estimado de 4.2 % de contenido de proteina total de la leche, estos
pueden variar de acuerdo a factores enddgenos y exdgenos como se los expone a
continuacion. Figura 6.

Existe una gran diversidad de factores que van a determinar la concentracion de cada
uno de los componentes de los sélidos totales de la leche, factores que pueden agruparse

en factores enddgenos y exdgenos (Manterola 2012).
1.5.2 Factores enddgenos

Para determinar el contenido de grasa lactea del ganado jersey se debe analizar los

siguientes factores.

Raza y Biotipo: La raza Jersey se caracteriza por tener valores medios de
produccion, pero altos contenidos de solidos totales si se los compara con otro tipo de

ganado como Holstein.

Edad: Constituye un factor poco importante si la tasa de produccion es normal.
La lactosa tiende a descender a razon de un 0.13 % entre los 2 y 4 afios, 0.14 % entre los
4y 6 afios y un 0.25 % entre los 6 y 8 afios.

Estado sanitario: En estados febriles pueden reducir tanto el flujo como la
concentracion de solidos ya que el organismo deriva energia y proteinas a producir

proteinas plasmaticas y anticuerpos. En la glandula mamaria, una mastitis afecta a la
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composicion de la leche, ya que afecta la permeabilidad de la membrana celular de las

células secretoras. (Manterola 2012).

Nivel hormonal: Dentro de las diferentes hormonas relacionadas, la que mayor
importancia es la relacion Insulina/Hormona del crecimiento (Somatotrofina). Esta
relacion determinara la participacion de los nutrientes absorbidos en el rumen e intestino

hacia los distintos tejidos. (Manterola 2012).
1.5.3 Factores exdgenos.

Factor climético: Las temperaturas altas tiene un efecto indirecto, ya que afectan
el consumo de materia seca, especialmente de fibra por lo que cambian los patrones
fermentativos y provocando una reduccion del volumen de leche y de la concentracion de
grasa, ademas, se produce una menor aporte de proteina, lo que a su vez provoca una

disminucidn de la concentracion de proteina en la leche. (Manterola 2012).

Factor manejo alimenticio: Dependiendo de la etapa de lactancia, el manejo
alimenticio puede afectar significativamente tanto el volumen como la concentracion de
nutrientes en la leche. (Manterola 2012).

Manejo zootécnico: EI manejo durante la ordefia y en general durante la lactancia
tiene un importante efecto tanto en los volimenes como en las concentraciones de solidos
totales. Al alterarse la rutina de ordefio o provocar stress en ese momento, determina en
el animal, descargas de catecolaminas (adrenalina y noradrenalina) que redirigen los

flujos de nutrientes. (Manterola 2012).
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Figura 7
Médulo del Hato GLEAM (i)
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Elaboracion propia.
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Figura 8
Moddulo del Hato parametros GLEAM (i)
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Fuente: FAO 2016
Elaboracion propia.

1.5.4 Composicién bromatolégica del ganado

Para determinar la composicidon de la alimentacion del gano vacuno en estudio, se
determinara el valor proteico de cada uno de los alimentos suministrados por parte de los

duefios de la quinta.
1.5.5 Relacién nutritiva.

Se define como la relacion existente entre la proteina digestible y la energia total
o0 del resto de los principios nutritivos en la dieta de un animal. La relacion nutritiva
Optima varia en funcion de la edad y la actividad del animal (produccién de leche,
lactancia, gestacion, engorde, etc.) y puede causar problemas sobre todo en el momento
del destete (INATEC 2016).
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1.5.6 Ray - grass

El ray-grass es el nombre genérico de un grupo de plantas perteneciente a la familia
de las Gramineas (Poaceae) y al género Lolium. Se utiliza para pastoreo o como pasto de
corte, es una planta de altos requerimientos, con indices elevados de calidad es muy
utilizado en la alimentacion de vacas lecheras productivas. Es un cultivo anual que
requiere de fertilizacion y riego. Para su mejor manejo es aconsejable dar 45 dias de
descanso, es un cultivo de clima frio en suelos de mediana y alta fertilidad (FEDNA
2016).

Es aproximadamente el 90 % de la alimentacién del ganado en estudio, y su

composicion nutricional es la siguiente:

Tabla 5.
Tabla nutricional de Ray- Grass
Composicion nutricional Ray- Grass
Composicion nutricional Unidad Cantidad
Materia seca % 24.00
NDT % 15.40
Energia digestible Mcal/kg 0.68
Energia metabolizable Mcal/kg 0.58
Proteina (TCO) % 5.70
Calcio (TCO) % 0.14
Faésforo total (TCO) % 0.08
Grasa (TCO) % 0.80
Ceniza (TCO) % 3.40
Fibra (TCO) % 4.60

Fuente: (FEDNA 2016)
Elaboracidn propia

1.5.7 Avena forrajera.

De acuerdo a la fundacion espafiola para el desarrollo de la nutricién animal
(FEDNA 2016) la avena es un cereal de menor valor energético, como consecuencia de
su alto contenido en fibra y lignina y su bajo nivel de almidén. Tiene una proporcion
apreciable de fibra efectiva, lo que resulta adecuada en piensos de vacas de leche entre

otros animales.

El grano tiene un elevado contenido de grasa alrededor del 4.9 % altamente
insaturada y un 35 % de acido oleico y un 39 % de &cido linoleico, es un cereal pobre en
calcio y en vitaminas D y B2. La cantidad de proteina existente puede variar entre 9 al 17

% dependiendo de los factores de climatoldgicos y las condiciones de cultivo.
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Tabla 6.
Tabla nutricional de Avena Forrajera

Composicion nutricional Avena forrajera

Composicion nutricional Unidad Cantidad
Materia seca % 90.00
Energia metabolizable Mcal/kg 2.55
Energia digestible Mcal/kg 2.83
Proteina % 12.00
Metionina % 0.18
Metionina + cistina % 0.39
Lisina % 0.50
Calcio % 0.06
Faésforo disponible % 0.13
Acido linoleico % 1.49
Grasa % 4.80
Fibra % 10.50
Ceniza % 3.10

Fuente: (FEDNA 2016)
Elaboracién propia

1.5.8 Alfalfa forrajera

Por sus caracteristicas bromatologicas y nutritivas la alfalfa es el principal forraje
de sustento para la produccién de leche en el mundo, es un cultivo que se varias veces al
afo es cortado pero su valor nutritivo no cambia (FEDNA 2016). La alfalfa es un forraje
gue obtiene un notable valor energético, un elevado valor proteico, con altos contenidos

de cenizas y calcio.

Es importante mencionar que la alfalfa tiene un alto contenido de lignina, por lo
cual el suministro constante al ganado lechero debe realizarse con precaucion. En
cualquiera de sus formas es una buena fuente de proteinas a nivel intestinal para satisfacer
las necesidades en aminoacidos, proporciona nitrégeno degradable a nivel del rumen para
las necesidades microbianas en la digestibilidad (CAMPO-CYL 2015).
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Tabla 7.
Tabla nutricional de Alfalfa Forrajera
Composicidn nutricional Alfalfa forrajera
Composicién nutricional Unidad Cantidad
Materia seca % 92,00
NDT % 56,00
Energia digestible Mcal/kg 2,47
Energia metabolizable Mcal/kg 2,08
Proteina (TCO) % 17,50
Calcio (TCO) % 1,35
Fosforo total (TCO) % 0,22
Grasa (TCO) % 2,70
Ceniza (TCO) % 9,70
Fibra (TCO) % 24,00
Grasa % 0.4-1%
Fibra bruta % 6-9%
Ceniza % 2.5-4

Fuente: (FEDNA 2016)
Elaboracién propia

1.5.9 Ensilaje de maiz

De acuerdo con (Manterola, Cerda D y Mira Jorge 1999) el cultivo de maiz genera
gran cantidad de biomasa, del cual se aprovecha un estimado de un 50 %, el resto entra
en los componentes de residuos dependiendo la variedad del maiz. EI método més 6ptimo
para recuperar estos desperdicios es el pastoreo directo por el ganado que esta formado

por tallos, hojas, marlo y la cubierta de la espiga.

Cada uno de las estructuras posee caracteristicas fisico-quimicas diferentes lo que
le confiere un valor nutritivo diferente, dependiendo del residuo para consumo fresco.
Los tallos de maiz presentan estructuras mas lignificadas con respecto a las hojas. La
composicion quimica indica que es bajo en materias nitrogenadas. La pared celular
presenta un bajo contenido de lignina lo que permite que el alimento sea mas digestible

con respecto a otros alimentos como los cereales.

El ensilaje de maiz puede ser pastoreado directamente por vacas lecherea, siempre
que su produccion sea inferior a 15 L/dia o estén secas, debe ofrecerse picado para

disminuir rechazos de este, aportando con la fibra necesaria para el funcionamiento del
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rumen y manteniendo la materia grasa de la leche. (Manterola, Cerda D y Mira Jorge
1999)

Tabla 8.
Tabla nutricional de ensilaje de maiz

Composicion nutricional Rastrojo de maiz

Composicion nutricional Unidad Cantidad
Materia seca % 85.00
NDT % 51.00
Energia digestible Mcal/kg 2.15
Energia metabolizable Mcal/kg 1.75
Proteina (TCO) % 5.40
Calcio (TCO) % 0.47
Faosforo total (TCO) % 0.07
Grasa (TCO) % 1.10
Ceniza (TCO) % 6.10
Fibra (TCO) % 29.50

Fuente: (FEDNA 2016)
Elaboracién propia

1.6 Modulo de los piensos

Para la utilizacion del modelo GLEAM (i) es necesario calcular la ingesta de
materia seca del ganado, por lo cual se utiliza el método simplificado Nivel 2 del IPCC,
ecuacion 10.18a, que se utiliza para determinar una estimacién de ingesta de materia seca

para ganado maduro.

ECUACION 10.18a
Estimacidn de la ingesta de materia seca para ganado maduro

Fuente: IPCC 2006
Elaboracién propia

Donde:
DMI = ingesta de materia seca, kg dia-1
BW = peso corporal en pie, kg
NE,, .2 = concentracion de energia neta diaria estimada o valores por defecto

proporcionados en el Cuadro 10.8, MJ kg.

La ecuacion 10.18a constituye un buen elemento de verificacion para la prediccion

de la ingesta alimentaria usando el método principal de Nivel 2. Por contraste, el método
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principal del Nivel 2 predice la DMI sobre la base de cuanto alimento se debe consumir
para cumplir con los requisitos estimados y no considera la capacidad bioldgica del
animal para, de hecho, consumir la cantidad prevista de alimentos. Por ende, el método
simplificado de Nivel 2 se puede utilizar para confirmar que los valores de DMI derivados

del método principal de Nivel 2 son biolégicamente realistas.

Tabla 9.
Cuadro 10.8 Contenido de nema de las dietas

Ejemplos de contenido de nema de las dietas tipicas con que se alimenta al ganado vacuno
para la estimacion de la ingesta de materia seca en las ecuaciones 10.17 y 10.18

Tipo de dieta NEma (MJ (kg materia seca)-1)
Dieta alta en granos > 90% 75-85
Forraje de alta calidad (p. €j., leguminosas y hierbas) 6.5-75

Forraje de moderada calidad (p. €j., leguminosas y
hierbas de media estacidn) 55-6.5

Forraje de baja calidad (p. €j., paja, hierbas maduras) 35-55

Fuente: Estimaciones obtenidas a partir de modelos predictivos en NCR (1996); la NEma
también se puede estimar utilizando la siguiente ecuacién: NEma = REM x 18,45 x DE% /
100.

Fuente: (IPCC 2006)
Elaboracién propia

1.6.1 Calculo de ingesta de materia seca

Se estima que el promedio de alimentacion del ganado lechero es entre el 10y 12
por ciento de su peso Vivo, la dieta del ganado en estudio es variada por lo que se calcula
que el consumo de ray-grass esta entre los 16 a 18 kg/dia, en materia verde el céalculo de
consumo diario de las 26 vacas lecheras oscila en los 288 kg/dia. EI consumo de avena y
alfalfa es en menor proporcién, alrededor de los 4 kg/dia y un total de 104 kg de todo el
ganado de la quinta. Por altimo el consumo de cafia de maiz solo se lo suministra el
momento del ordefio por lo que el consumo es alrededor de los 3 kg/dia y un total 78 kg

de todo el ganado.

DMI = 2,7789 Kg de materia seca.
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1.7 Médulo del estiércol.

Uno de los aspectos mas importantes en el manejo de una quinta o hacienda
lechera es la planificacion eficaz de sus desperdicios, por el cual puede obtener beneficios
potenciales o producir algin tipo de riesgo asociado a este. El estiércol de los animales
puede ser almacenado o recogido, lo que puede producir olores que pueden producir
molestias, por medio de la descomposicion bacteriana del estiércol se originan GEI como

el dioxido de carbono, gas metano, amoniaco, mondxido de carbono entre otros.

En el caso de la Quinta Magaly el estiércol es depositado directamente por las
vacas al suelo y no se da un manejo a este, por lo que su descomposicion se la realiza al

aire libre y sus gases se emiten de manera directa, como se observa en la Fotografia 15.

En el modelo GLEAM (i) por lo tanto colocamos que el 100 % del estiércol es
depositado de manera directa en un sistema basado en pastizales, a pesar de que al
momento del ordefio las vacas depositan estiércol en el establo este solo se recoge y se

vuelve a depositar en el pasto por lo que no se da un tratamiento a este.

Es importante recalcar la relevancia del estudio ya que no existe informacion
acerca de la utilizacion del modelo en el pais, por lo que no se puede comparar con otros

casos de estudio similares para poder observar similitudes de manejo del ganado lechero.
La quinta por el nmero de cabezas de ganado no es representativa en la provincia
de Cotopaxi, pero sirve como fuente experimental para la aplicacion del modelo GLEAM.

1.8 Modulo de las asignaciones

Uno de los principios de la metodologia es asignar las emisiones entre diferentes
productos y salidas. El enfoque utilizado en GLEAM para asignar emisiones se describe

en las siguientes secciones:
- Calcular la produccién ganadera total (productividad de leche)

Productividad Total = Produccion diaria * Numero de vacas de produccion * 365 dias

P. Total = 28 litros de leche/vaca/dia * 26 vacas de produccion * 365
P. Total = 265 720 litros/ afio.
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- Calcular las emisiones totales y la intensidad de emision de cada producto

Las emisiones totales de diferentes etapas de la cadena de suministro, calculadas
con los métodos descritos. Se agregan para estimar la cantidad total de emisiones para
cada especie y sistema de produccion. Estas emisiones totales son luego se asigna a los
diferentes coproductos de cada cadena de suministro, siguiendo los métodos de

asignacion descritos.
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1.1 Resultados
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Después de realizar la recoleccion de informacion de la quinta en estudio y poder

aplicar el modelo GLEAM (i) se procede a detallar los resultados obtenidos de la siguiente

manera.

En primer lugar analizo los resultados de las emisiones totales de la quinta de los

diferentes gases de efecto invernadero obtenidos de modelamiento por medio del

GLEAM (i).

En segundo lugar realizd una simulacién del modelo GLEAM (i) con diferentes

datos, cambiando la alimentacion del ganado con alimentos altos en granos y un manejo

de estiércol por compost, para analizar los datos obtenidos y comparar con los datos del

analisis de la quinta. Cabe recalcar que los datos se presentan expresados en kgCO2-

eg/afio.

1.1.1 Total de emisiones de CO2.

Tabla 10

Total de Emisiones de CO2

Region Latin America and the Caribbean
Pais Ecuador
Nombre de .
simulacién Quinta Magaly
Total de Emisiones de CO2

. Sistemade | Tipo de . : Valor de Valor de

SpEEs Produccion | ganado vertedle ) Uil referencia | escenario
. EMSS:
Ganado Sistema de 1) o poro | Total kg CO2- 647 291 66
pastizales co2 eg/afio 4 397.490

Fuente: Modelo Gleam (i)

Elaboracién propia

Por medio del anélisis del modelamiento se determind que anualmente se emiten

397 490 KgCO2/afio, por parte de las 26 vacas lecheras que habitan la quinta en estudio.
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1.1.2 Total de emisiones de N20O

Tabla 11.
Total de Emisiones de N20O

Total de Emisiones de N20O

Especie Slstema_qe Tipo de Variable Unidades Valor de_ Valor dfa

S Produccion | ganado referencia escenario

Ganado | SiStemade 1) o oro  |EMSS:Total \kg  CO2-|7/5 157955 |1 236.041
pastizales N20 eg/afno

Fuente: Modelo Gleam (i)
Elaboracién propia

De acuerdo al modelamiento se establecio que existe un total de emisiones de N20
(6xido de nitrogeno) 1 236 041 KgCO2/afo por parte de las 26 vacas lecheras.

1.1.3 Total de emisiones de CH4

Tabla 12.
Total de Emisiones de CH4
Total de Emisiones de CH4

Especies Slstema_c,ie et Variable Unidades Vilo d? Valar d_e
Produccién | ganado referencia escenario
Sistema de EMSS: kg CO2-

Ganado pastizales Lechero Total CH4 | eqfafio 2 469.579.61 | 10 787.209

Fuente: Modelo Gleam (i)
Elaboracién propia

Por medio del modelamiento se establecié que existe un total de emisiones de
CH4 (metano) 10 787 209 KgCO2/afio por parte de las 26 vacas lecheras, es considerable
el aumento de este gas, en gran medida se debe a que no se da alguna disposicion final al
estiércol y por la fermentacion entérica debido al sistema digestivo del animal como se lo

observa en la Tabla 12 y 13 respectivamente.

Tabla 13.
Total de Emisiones de CH4 por fermentacién entérica

Total de Emisiones por Fermentacién Entérica

Especies Slstema_d,e e Variable Unidades Valordg ile d_e
Produccién | ganado referencia escenario
. EMSS: CH4 de

Ganado Slst(_ema de Lechero fermentacion kg CO~2 2.350.897.45
pastizales entérica eg/afio 9 7.332.512

Fuente: Modelo Gleam (i)
Elaboracién propia



Tabla 14.
Total de Emisiones de CH4 por manejo de estiércol
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Total de Emisiones por manejo de estiércol

Especies Slstema_d,e Ulps aE Variable Unidades Valorde_ Valord_e
Produccion | ganado referencia escenario

Ganado | oiStemade | o oporo |EMSS: CHAmanejo| kg CO2-1 414 605 153 |3 454 697
pastizales de estiércol. eg/afo

Fuente: Modelo Gleam (i)
Elaboracién propia

Como se muestra en la Tabla 14 se estable el total de emisiones de gases de efecto
invernadero por parte del ganado vacuno en estudio como resulto se pudo resaltar que el
gas que se emite de mayor manera es el metano, por fermentacion entérica y por manejo

de estiércol debido a que no existe un manejo adecuado a las excretas del ganado.

Tabla 15.
Total de Emisiones de GEI

Total de Emisiones de GEI
Especies Slstema_d,e D eE Variable Unidades Villal de_ Valar d?
Produccién | ganado referencia escenario
Sistema de EMSS: Total kg CO2-
Ganado pastizales Lechero GHG emisiones eq/afio 3819.989.229 | 12420740

Fuente: Modelo Gleam (i)
Elaboracién propia

1.2 Simulacion del modelo GLEAM (i)

En las siguientes tablas se recopila los datos obtenidos en la simulacion del modelo
en el cual se ha modificado los datos de alimentacién y del manejo del manejo de
estiercol, en primer lugar se procedi6 a realizar un cambio en el célculo de ingesta de
materia seca con datos de acuerdo a la Tabla 9 en la cual se escoge una valoracion para

alimento alta en granos de mejor calidad.
DMI =2,1816 Kg de materia seca

Con los datos necesarios se realizo la simulacion teniendo en cuanta que en cuanto
al manejo de estiércol se toma al manejo del estiércol por medio de compost como una

alternativa para la disposicion de este desperdicio.
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Tabla

16

Total de Emisiones de CO2

Region Latin America and the Caribbean

Pais Ecuador

Nombre de Simulacion manejo de estiércol y

simulacién alimentacion

Total de Emisiones de CO2

Especies Slstema_d,e Ipm et Variable Unidades il de_ Valor d?
Produccion ganado referencia escenario

Ganado Sistemade |} ooporg |EMSS: kg CO2-1 607 901 664 |1 232,634
pastizales Total CO2 | eg/afio

Fuente: Modelo Gleam (i)
Elaboracién propia

La produccion de CO2 se da por la descomposicion de la materia organica

generada por el animal que se presenta en la produccion de estiércol, esta materia degrada

por bacterias anaerobias producen este y otros gases de GEI.

1.2.1 Total de emisiones de N20O

Tabla

17

Total de Emisiones de N20O

Total de Emisiones de N20O

Espec | Sistema de Tipo de . . Valor de Valor de

X ., Variable Unidades . .

ies Produccion ganado referencia escenario
Gana | Sistema de Lechero | EMSS:Total kg CO2- 12,5187 950 | 2795555
do pastizales N20 eg/afio

Fuente: Modelo Gleam (i)

Elaboracién propia

EI N20 se produce a través de la nitrificacion del estiércol; es decir, la oxidacion

del nitrgeno amoniacal para formar nitrégeno nitrato. El proceso de nitrificacion ocurre

cuando el estiércol es almacenado y tratado en condiciones aerdbicas. De igual manera,

estas emisiones son favorecidas por el contenido de nitrégeno y carbono presente en el

mismo estiércol, y la duracion de su almacenamiento, el aumento de este gas de GEI se

da por la produccién de compostaje.



1.2.2 Total de emisiones de CH4

Tabla 18

Total de Emisiones de CH4
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Total de Emisiones de CH4
Espec| Sistema de Tipo de . . Valor de Valor de
ies Produccion ganado Vsl DS referencia escenario
Gana | Sistema de Lechero | EMSS:Total kg CO2-15 o9 579 612 |6 565.827
do pastizales CH4 eg/afio
Fuente: Modelo Gleam (i)
Elaboracién propia
Tabla 19
Total de Emisiones de CH4 por fermentacion entérica
Total de Emisiones por Fermentacion Entérica
Especie |Sistemade |Tipo de . . Valor de Valor de
S Produccion | ganado vertsle Sl referencia escenario
. EMSS: CH4 de
Ganado Slst(_ema de Lechero  |fermentacion kg CO~2 12350.897.45 | 3264.870
pastizales - eg/afno
entérica
Fuente: Modelo Gleam (i)
Elaboracién propia
Tabla 20
Total de Emisiones de CH4 por manejo de estiércol
Total de Emisiones por manejo de estiércol
Especies Slstema_qe Ujza o Variable Unidades el de_ il d_e
Produccion | ganado referencia escenario
. EMSS: CH4 de
Ganado S|st(_ema de Lechero | manejo de kg CO~2_ 118 682.153 | 1 036.087
pastizales estiéreol eg/afio

Fuente: Modelo Gleam (i)

Elaboracién propia

Los principales factores que inciden en las emisiones de CH4 corresponden a la
produccion de estiércol por animal y a la porcion que se descompone anaerdbicamente.
Cuando el estiércol se almacena o procesa en forma liquida como purin se descompone
anaerébicamente y puede producir cantidades significativas de CH4 que se dirigen a la

atmosfera.
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1.3  Comparacion de resultados

Tabla 21
Emisiones de CO2

Total de Emisiones de CO2

Especies Slstema_cile Tz e Variable Unidades Escenario Simulacion
Produccion ganado

Ganado Sistema de Lechero EMSS: Total | kg CO2-
pastizales Cco2 eg/afio 397 490 1232634

Fuente: Modelo Gleam (i)
Elaboracién propia

Como se observa en la Tabla 21 los niveles de CO2 aumentan con respecto al
modelo de la quinta y la simulacion, cave recalcar que en la simulacion el manejo de
estiércol se lo realiza mediante compost de las excretas lo que implica la degradacion
anaerdbica de la materia organica, siendo esta de las posibles causas del aumento de este
gas de GELI.

Tabla 22
Emisiones de CH4

Total de Emisiones de CH4

ST Slstema'Qe Upo Variable Unidades Escenario | Simulacion
S Produccion ganado
Ganado Sistema de Lechero EMSS: Total | kg CO2-
pastizales CO2 eg/afio 10787.209 |6 565.827

Fuente: Modelo Gleam (i)
Elaboracién propia

De acuerdo al analisis de la Tabla 22 los niveles de CH4 disminuyen de manera
muy notable, esto se debe a que en el modelo realizado a la quinta no se da tratamiento al
manejo de estiércol, mientras que en la simulacién se recoge estos desperdicios para
realizar compostaje con este recurso y su vez al mejorar la alimentacion del ganado como
se tomo en cuenta para la simulacion en la fermentacion entérica este realiza que los

niveles de metano se reduzca.



Tabla 23

Emisiones de N20
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Total de Emisiones de N20O

Sl Slstema_Qe TPOEE Variable Unidades | Escenario | Simulacion
S Produccion ganado
Ganado Sistema de Lechero EMSS: Total | kg CO2-
pastizales CO2 eg/afno 1 236.041 2 795.555

Fuente: Modelo Gleam (i)
Elaboracién propia

En la realizacion de compostaje, como degradacion de la materia organica por
microorganismos, un efecto asociado a este es la formacion de GEI como el éxido nitroso
como se observa en la Tabla 23 este gas aumenta pero al realizar este proceso otros gases

se disminuyen con respecto a los resultados en la simulacion.

Tabla 24
Total de emisiones de GEI
Total de Emisiones de GEI
E§pec Slstema_Qe IO EE Variable Unidades | Escenario Simulacion
ies Produccion ganado
Gana | Sistemade EMSS: kg CO2-
do nastizales Lechero Total CO2 eq/afio 12 420.740 | 10 594.016

Fuente: Modelo Gleam (i)
Elaboracién propia

Como resultados finales se evidencia una disminucion en el total de emisiones de
GEIl en los resultados de la simulacion realizada con respecto al modelo de la quinta en
estudio, esto se debe principalmente al cambio en la dieta del ganado y del manejo de
estiércol por ende es donde se tomara principalmente medidas en cuanto al planteamiento
de las medidas de mitigacion, analizando el costo para que sea factible la aplicacion

posteriormente.

1.4 Propuesta de Medidas de mitigacion

Se determind las medidas de mitigacion basados en las principales fuentes de
emisiones, como es el manejo de estiércol del ganado y la alimentacién del rumiante,
analizando principalmente factores técnicos, econdmicos y ambientales, ademas se
determiné estos factores ya que no se da un manejo de desechos solidos y liquidos. La
alimentacién es un factor importante ya que no se ha implantado suplementos
alimenticios en la dieta basica del ganado, de acuerdo a la clasificacion de sistemas
productivos del pais, la quinta en estudio entra en la categoria de produccién artesanal

por la cantidad de ganado y la produccion de leche y economica de la quinta.
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1.4.1 Manejo de estiércol.
1.4.2 Produccion de Compost.

Una medida de mitigacion que podria ser aplicada dentro de la quinta en estudio
para el manejo de estiércol, es la produccién de compostaje a partir de los desechos
solidos del ganado vacuno, esta técnica se basa en la biodegradacién de la materia

organica.

Ambientalmente es esta técnica reduce las emisiones de CH4 de la degradacion del
estiércol, pero como un gas asociado a este se produce emisiones de N20. (Clemens
2006). El producto obtenido del compost genera menos, malos olores, tanto durante el
almacenamiento como en la aplicacion al campo, que el estiércol fresco. (Jaramillo y

Zapata 2008), permite reducir el uso de pesticidas.

Econdmicamente esta técnica resulta menos costoso que otras alternativas,

especialmente si se considera todo el ciclo de la deyeccién ganadera,

Técnicamente no se necesita un alto conocimiento técnico para la aplicacién de esta
medida, reduce el espacio necesario para el almacenamiento, porque reduce la masay el

volumen del estiércol, es mas facil de manejar y de distribuir.
1.4.3 Estabulacion.

Esta medida utilizada para estabular animales de granja no afectan directamente
los procesos que generan emisiones de NH3 y de CH4; sin embargo, el tipo de
construccion utilizada determina el método empleado para almacenar y procesar el
estiércol y eventualmente las camas. De esta manera, el disefio del establo puede tener un
impacto directo significativo en las emisiones del NH3 y del CH4 del estiércol animal.
(FAO 2000).

En la quinta en estudio no se podria aplicar esta medida ya que el nimero de vacas
es muy pequefio, esta técnica se recomienda en haciendas que tienen alrededor de 300 a
500 cabezas de ganado vacuno, la inversion econdmica para la construccion de establos

es elevada por lo cual la quinta no cuenta con los recursos necesarios.
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1.5 Cambios en la dieta del ganado.
1.5.1. Alimentacion de precision

Como se pudo demostrar en la simulacion del modelo GLEAM los cambios en la
dieta alimenticia del ganado tuvo un cambio significativo en las emisiones de GEI, esta
medida se puede aplicar en la quinta en estudio, esta técnica precisa conocer la

bromatologia del alimento para saber donde tiene mas proteina y energia.

En nutricién animal, la alimentacion de precision puede tener diferentes
dimensiones, pero desde un punto de vista practico y de la perspectiva de la sostenibilidad
de la granja, el concepto hace referencia a la satisfaccion de los requerimientos
nutricionales del animal con el suministro de los nutrientes en la alimentacion (Godfray
2011).

La alimentacion de precision requiere recursos alimenticios, equipo y disciplina

en la gestion de los sistemas intensivos de produccion animal.

Para la aplicacion de la alimentacion de precision, los agricultores de subsistencia
enfrentan a diversos obstaculos que se originan en la falta de comprension de los
requerimientos nutricionales de los animales de razas nativas multipropdésito, en la poca
calidad de sus recursos alimenticios y en la imposibilidad de acceso a los servicios de
analisis de los alimentos (FAO 2000).

1.5.2 Intensificacién de la dieta a través de agroforesteria.

Cambiar la dieta del animal con una de mayor calidad para los rumiantes reduce
las emisiones de metano por unidad de leche y carne y aumenta el rendimiento de estos
productos (FAO 2009). Para la quinta en estudio esta medida podria ser aplicada para
mejorar la produccion de la misma, econdmicamente no se necesita una inversion

elevada.

En el caso de la region sierra el uso de aliso, un arbol de tamafio mediano
perteneciente a la familia Betulacea, ampliamente distribuido en micro cuencas del
Altiplano es una especie que fija nitrogeno al suelo a traves de los nédulos que posee en
las raices superficiales, se utiliza en las fincas como cortina rompe vientos y para sombra,

las hojas por su alto contenido de proteina y el grado de aceptacién por parte de los



70

animales, constituyen una excelente fuente de forraje de emergencia para la alimentacion

del ganado.
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Conclusiones y recomendaciones

La aplicacion del modelo GLEAM (i) elaborado por FAO es muy practico en la
contabilidad de GEI de los sistemas de produccion agricola y ganadera, teniendo siempre
en cuenta que con un ndmero limitado de cabezas de ganado los datos pueden verse

alterados.

En cuanto a la aplicacion del compostaje como una medida de mitigacion se tiene
gue tomar en cuenta que como efecto asociado a este se emite mayor cantidad de N20
gas que tiene mayor grado de radiactividad en comparacién de otros gases de GEI, por lo
cual se recomienda el uso de plantas nitrificadores como el aliso para aprovechamiento
de este recurso generado del estiércol vacuno. Esta medida es la que mas se acopla a las
necesidades de la quinta ya que no se necesita una inversion elevada, permitiendo un

manejo a los desechos que no son tratados.

La realizacion de una simulacion con diferentes variables en la alimentacion y el
manejo de estiércol del ganado, marco una reduccion en GEI por lo cual es la base para
la reduccion de emisiones con la aplicacién de medidas de mitigacion y las practicas de
agroforesteria. La implementacion de estrategias para mitigar las emisiones de metano y
oxido nitroso en ganaderia mejora la eficiencia productiva, brinda una mayor capacidad
de adopcion si también mejoran la rentabilidad econdémica de las haciendas que han

optado por ponerlas en préctica.

La combinacion de sistemas silvopastoriles tradicionales en la quinta es
beneficiosa por la integracion de un mejor manejo de recursos que utilizan poca
tecnologia a bajo costo de implantacion, como la alimentacion de arboles a base de familia

Betulacea que se pueden encontrar en la region sierra.

La alimentacion de precision podria implementarse en la quinta conociendo la
bromatologia de los alimentos que son consumidos por el ganado, a su vez esto mejoraria
para obtener la mayor cantidad de proteina y energia para el aumento de la produccion

del ganado vacuno.

La estabulacion como técnica para el manejo de desechos en la quinta no podria

aplicarse por el nimero pequefio de cabezas de ganado, también necesita una inversion
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econdémica alta por lo cual esta técnica se recomendaria aplicarse en haciendas que

superen las 300 cabezas de ganado.
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ANnexos

Anexo 1. Modelo GLEAM (i) de la quinta en estudio.
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Grains fram maize (Zea mays ). Unit: percentage over DM intake

Graing

Grain from wheat ( Triticum ), bartey (Hordeum ), oat (Avena ), rye (Secole )
o sorghum {Sorghum ). Unit: percentoge over DM intake

Grassland based systems




By-products from soy

By-produsts from soy oil production, commonly referred to as 'soy cakes’

Unit; percentoge over DM intoke

By-products from rape (canolg)

By-products from canola oil production, commonly referred ta s 'canols.
cakes Unit: percentage over DM Intoke

W

By | prod usually refered to as
kes. Unit: DM intake

By-product from sugar beet

| #ter the | for sugar
percentage over OM Intake

Qil palm kernel expeller

B h of kernet paim oll,

as 'kemel axpeller’ Unit: percentoge over OM intake

Molasses

By-product from the production of sugar. It 15 a dark, viscous and sugar-
rich matedal. Unit; percentage over DM intake

By-praduct from m aize processng. It Is a protein-rich feed (about 65%
crude protein). Unit: percentoge over DA intake

Maize gluten feed

By-praduct from m aize processing, It is mainly maize brans, with sbout
28% crudeprotein, Unit: pertentage over OM intoke

By-produsts from dey grain Industnes such as brans, middlings, ete. Unit;
percentage over DM Intake

By eat grain ind o3 biofuals, distillenes,
bmwum. etc, Unit: percentage over OM intoke

Go back to

Any type of natucal of cultivated grass that Is consumed frash by the
animals. Unit: percentage over DM intake

Hay or silage from grass

Hay ar slage from any type of natursl or cultivated grass. Unit:
percentage over DM intake

Mixture of any type of gr o
by the animals. Unit: percentage over OM intake

Hay or slage from the mixture of grass and leguminous plants Unit:
percentage over DM (ntake

Hay or silage from alfalfa (lucerne)

Hay or slage from difalfs (Med sativa ). Unit: pr

Silage £ el dieid

Silage from whaat, barley, sorghum, rye or oats plants Unit: percentage
over DA intoke
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Silage from whole maize plant

Silage fram entire plants of maize (Zea mays ). Unit: percentage over DM
intoke

Residual plant matenal (straw, brans, leaves, etc) from whest cultivation,
Unit: percentage over DM intake

Residusl plant matenal (straw, brans, leaves, etc.) from maize cultivasion,
Unit; percentoge aver DM intake

sidual pl enal brans, leaves, stc.) from millet cultivation.
Unit; percentage aver DM intake
= AT
i

Crop residues from sorghum ] |

lant matenial (steaw, ete) from sorghum
cultivation, Unit: percentage over DM intake

Crop residues from rice

Residusl plant material (steaw, brans, leswes, etc) from rice cultivation.
Unit: percentoge over DI intake

Residusl plant matenal (straw, brans, | ) from barlsy, 3
cultivation, Unit; percentage aver DM intake

Srop residues from sugarcane

Residusl plant materfal (straw, brans, lesves, etc.) from sugarcane
cultivation. Uni: percentage over DM intake

Fodder beet

Fodder beet (Beta vulgaris ). also known as mangel beet or field bast.
Unit; percentage over DM intoke

Grains fram maize (Zeq mays ). Unit: percentage aver DM intake

Grain from wheat (Triticum ), barley (Hardeurn ), aat (Avena ), rye (Secale )|
ar sorghum (Sorghur ). Unit: percentage over DM fntake

By <oy ol ta as'soy cakes'.
Unit: percentage over DM intake

By-praducts from canola oil production, commonly referred to as ‘cancla
cakes'. Unit: percentage over DM intake

By-products from cottonseed

y d ol prod: sually referred to as
‘cottonsead cakes’. Unit: percentoge over DM intake.

By-product from sugar beet

ter the | sugar prog Unit:
percentage over OM intake

Qil palm kernel expeller

By-products from the production of kernel psim oil, commanly referrad to
as'kemel expeliar’ Unit; percentage over DM intake

Molasses

By-praduct from thy dh sugar. It isa dark, d sugar
tich material. Unit: percentoge over OM Intake

Maize gluten meal
g Itisap 65%

l,l | ythato ) @
crude proten). Unjt: percentage over DM intake
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wions | START > HERD >  FEED > MANURE > RESULTS

| carne [ surraoesH || seeep || coats || pies || cHicken | m

EEDLOT | [ FEEDLOT

MANURE SYSTEMS OVERVIEW DAIRY BEEF

Baseline conditions (%) 100,0 100,0 100,0 100,0
Scenario conditions (%) 100,0 - 5 -

TOTAL PERCENTAGE

INSTRUCTIONS

The manure module contains the information on how manure is stored and handled. Manure management systems are taken from IPCC guidelines. For a complete
definition, please check the User guide. Users will find de fault values for each production system and herd type. Any of those values can be changed, affecting meth ane
and nitrous oxide emissions from manure. Default ml
Defoult values for all the variables are shown based on the targeted country. Users can modify and set new values in the

Boseline and Scenorio cells, as shown on the right. If no changes are made, Baseline and Scenario use Defoult values for the

simulation.

——————TTTTTTTTTTT

Basture/Range/Paddock

I 35,0" 33,0' I 33,0 I I 33,0'
Manure is allawed to e as deposited, andis not managed. Unit: percentage over
totafmanure
100,0 = = =
e e ot U octe e st _ _ _ _
ar pasture within 24 hours of excretion. Unt: percentage over tofal manure I_I I_I I_I I_I

presence of asuffiecient amount of bedding material or loss of moisture. Unit:

percentage over total manure - - - -
cover where sccumulatingmanure may be removed periodically. Unit: percentage

over total manure - - - -

Liguid/Slurry - - - -
Manure is starad as excreted ar with minimal addition of water n tanks or earthen
pondsoutside the animal housing usually for lessthan a year. Unit: percentage I_I I_I I_l l_l

over tatal manure

ctarage, the length of which can vary, Water tan be recycled. Unit: percentage over
totaimanure - - - -

forfuel. Unkt: percentage over total manure

Composting - - - -
The dung and urine are managed through biologieal oxidatian, usually with another
ding at ther Urit: per total manure I—I I—I I—I I—I

ehy P

Angerobic digester l “ l I ” l
lagoons. Unit: percentage over tatal manure . Noke: GLEAM:i gves CHy emissions as
a default 10% lask age of the OH, produced. I - ” - I I - II - I

GLEAM-i QUINTA MAGALY_MANCTL
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Anexo 2. Simulacion GLEAM (i), mejora de alimentacion y manejo de estiércol

Ver. 2.0 Rev
March 2017

GLOBAL LIVESTOCK ENVIRONMENTAL ASSESSMENT MODEL - i nteractive

WELCOME TO GLEAM-i GLEAM-i BASICS

We are glad to present GLEAM-i, a robust, user-friendly in three modules that represent the main stages of livestock production. The
simulation tool for the environmental assessment of the HERD, FEED and MANURE modules simulate the herd dynamics, the feed ration and the manure
livestock sector. GLEAM-i is based on the Global Livestock management systems, respectively.

Environmental Assessment Model {(GLEAM) Version 2. It Users can navigate between the different modules by dlicking directly in the intended module
includes its default parameters and most important features, butten or by using the NEXT and PREVIOUS crenge amows. Active pages are always highlighted in
such as LCA methodology and IPCC Tier 2 algorithms for herd green, as depicted in the

dynamics s enteric fermenation forinstance. or mare. [ Sxencie o s i, HERD > FEED D
information on the GLEAM model, visit the website here.
BUFFALOFS

| simulacion |
STEP 2 | Latin America and the Caribbean |
| ecuader |

START THE SIMULATION

PROVIDING FEEDBACK DISCLAIMER

Although intensive efforts have been made to collect and The designations employed and the presentation of material in this information product do not

use the best available data, the GLEAM team kindly invites imply the expression of any opinion whatsoever on the part of the Food and Agriculture
youto send any comments or suggestions regarding the Organization of the United Nations {FAO) concerning the legal or development status of any
accuracy and representativity of the data included at the country, territary, dty or area or of its authorities, or concerning the delimitations of its frentiers or
contact email provided in the website. boundaries.
FAQ declines all responsability for errors or defidencies in the product or the documentation
accompanying it. FAO also dedlines any responsability for updating the data and assumes no
responsability for errors and omisions in the data provided. Users are, however, kindly asked to
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GLEAM

Ver. 2.0 Rev.

March 201

Food andAgnrullurn Organ
of the Unite

S| STAR mm

[ carrie | [ surraloes || sheer | [ GoaTs | Pes | cHicken m

DAIRY BEEF FEEDLOT

RATION PERCENTAGES OVERVIEW

Baseline ration (%) 100,0 100,0 100,0
GRASSLAND SYSTEMS o
Scenario ration (%) 1000 o -
Baseline ration (%) 1000 100,0 100,0
MIXED SYSTEMS o
Scenario ration (%) B B 38

FEED MODULE - DAIRY CATTLE

INSTRUCTIONS

The feed module shows the share of individual feedstuffs in the diet. Information is erganized into three sections. An overvi ew of ration's total percentage can be found
at the top of the page, helping users to adjust to 100% when changes are made to the diet. Box 1 shows a Summoary ration, organized by main feed categories
{roughages, grains and agro-industrial by-products). The list of individual feed components is displayed in Box 2, Detailed ration section. Here, users can modify the
individual share of each feedstuff, effectively changing the digestibility, energy and nitrogen content of T -—r
the ration. Note that 'Grassland' and "Mixed' systems are located in Boxes 1a & 2a and 1b & 2b, respectively.

Boseline

Defauit values for all the variables are shown based on the targeted country. Users can modify and set new values in the
Baseline and Scenario cells, as shown on the right. Ifno changes are made, Baseline and Scenaric use Default values for the Scenario b 242

Grassland based systems
' em———— T —

includes natural or cultivated grass (fresh, hay or slage) and fibrous
materials. Unit: percentoge over DM intake

Grains

percentags over OM intaks I—l

dareo-industriel by-products i o &5
Includes agro-industry by-products such as brans and cakes. Unit:
percentage over DM intake

Box 1b Mixed farming systems
P——— e

Roughages 75,0 l 96,0 82,0
materials. Unir: percentage over DM intake [ﬁ

I - I I 3,8 I
Siging Z - <
Includes grains from wheat, barley, osts, maize, sorghum, etc. Unit
percentage over OM intake l—l I—I I—I

includes agro-industry by-products such s brans and cakes. Unit
percentage over DM intake




Go back to

DETAILED RATION Grassfand based systems

Aduft males and

Adult females -
replacement animals

Fattening animals

|

Any type of natural or cultivated grass that is consumed fresh by the
animals, Unit: percentage over DM intake

|

Hay or silage from any type of natural or cultivated grass Unit:
percentage over DM intake

E

Mixture of any type of grass and leguminous plants that is consum ed frash
by the animals, Unit: percentoge over OM intake

I

|
LLLRRNLDL LAY
LHLERLLLL LY

Hay or slage from the mixture of grass and leguminous plants. Unit:
percentage over DM intake

E

Hay or alage from alfalfa (Medicago sative ). Unit: percentage over DM
intake

|

Silage from wheat, barley, sorghum, rye or oats plants. Unit: percentage
aver DA intake

|

Silage from entire plants of maize (Zea mays ). Unit: perceatage over DM
ntake

|

Residual plant material (straw, brans, leaves, etc.) from wheat cultivation,
Unit: percentoge over DM intake

Residusl plant material (straw, brans, leaves, stc.) from maize cultivation,
Unit: percentage over DM intake

|

Residual plant material (straw, brans, leaves, etc.) from millet cultivation.
Unit: percentage over DM intake

E

Residusl plant material (straw, brans, leaves, atc.) from sorghum
cultivation. Unit: percentage over OM intake

E

Residual plant material (straw, brans, leaves, etc.) from rice cultivation,
Unit: percentage over DM Intake

|

Residusl plant material (straw, brans, lsaves, etc) from barley, oats or rye|
cultivation. Unit: percentage over DM intake

|

Residual plant material (straw, brans, leaves, etc.) from sugarcane
cultivation. Unit: percentage over DM intake

E

Fodder beet (Bzta vulgaris ), also knawn ss mangel best or field best.
Unit: percentage over DM intake

Grains from maize (Zea mays ). Unit: percentage over DM intake

E

Grain from wheat ( Triticum ), barley (Hordeur ), ost (Avena), rye (Secale )|
ar sorghum (Sorghum ). Unit: percentage over DM intake
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By-products from soy 15 0.1

By-productsfrom soy all production, commanly referred ta as 'y cakes.
Unit: percentage over OM intake

=

|

E
|

By-productsfrom canola oil praduction, commonly referred to as'canala
cakes'. Unit: percentage over DM intake

|

By-productsfrom cottansesd ofl production, usually referad to as
“cottonsesd cakes. Unit: percentage over DM intake

|

| LLLRRRY

Remaining m aterial sfter the juice extraction for sugar production. Unit:
percentage over DM intake

Qilpalm kernel expeller

By-productsfrom the productian of kernel palm oil, commanly referred to
s 'kernel expeller’, Unit: percentage over DM intake

Molasses

By-product from the production of sugar. It is a dark, viscousand sugar-
rich material. Unit: percentage over DM intake

Maize gluten meal

By-product from maize processing, It is & protein-rich feed (shout 65%
crude protein). Unit: percentage over DM intake

By-product from m aize processing, It is mainly maize brans, with about
25% crudeprotein, Unit: percentage over DM intake

Dey by-product from groin industries | 25 [ 03] 16

e i e _ _ H
e | N | E—T | S

Go back to

L 1LENEN
LAY

DAIRY CATTLE - DETAILED RATION - Mixed

gox 2b | DETAILED RATION Mixed farming systems

Adult females CEMEGEES u.na‘ Fattening animals
replacement animals

Ereshgrass L 35 4

Any type of natural or cultivated grassthat Is consumed fresh by the
animals. Unit: percentage over OM intake

Hay or silage from any type of natural or cultivated grass. Unit:
percentage over OM intake

Misture of any type of grass and leguminaus plants that is consumed fresh
by the animals. Unit: percentage over DM infake

i

Hay or silage from the mixture of grass and leguminous plants. Unit:
percentage over OM intake

E

Hay or slage from dlfalfa (Medicago sativa ). Unit: percentage over ONT
intake

E

Silage fram wheat, barley, sorghum, rye or oats plants Unit: percentage
aver DM intake

—
—
—
—
—



|

Silage from entire plarts of maize (Zea mays ). Unit: percentage over DM
intake

|

Residual plant material (straw, brans, leaves, etc.) from whest cultivation,
Unit: percentage over DM intake

|

Residual plant material (straw, brans, leaves, etc.) from maize cultivation.
Unit: percentoge aver DM intake

|

Residusl plant material (straw, brans, leaves, etc.) from millet cultivation.
Unit: percentage aver OM intake

|

Residual plant material (straw, brans, leaves, etc.) from sorghum
cultivation. Unit: percenfoge over DM intake

E

Residual plant material (straw, brans, leaves, etc.) from rice cultivation,
Unit: percentage aver DM intake

|

LLLVRRLELL L
ILLLRR L
LU Rl

Residusl plant matenal (straw, brans, leaves, atc.) from barley, oats or rye
cultivation. Unit: percentage over DM intake

|

Residual plant matenial (straw, brans, leaves, etc) from sugarcane
cultivation. Unit: percentage over DA intake

Fodder beet (Beta vulgars ), also known asmangel beet o fleld best.
Unit: percentage aver DM intake

E

Grains from maize (Zea mays ). Unit: percentage over DM intake

B

Grain from wheat ( Triticum ), barley (Hordeur ), oat (Avena), rye [Secols )|
ar sorghum (Sorghum ). Unit: percentage over DM intake

|

By-products from soy ail production, commonly referred to as 'soy cakes',
Unit: percentage over DM intake

|

y canala ol y ta as'canala
cakes' Unit: percentage over DM intake

|

By-products from cottonseed oil production, usually referred 1o as
“cottonseed cakes. Unit: percentage over DM intake

|

Remaining material sfter the juice extraction for sugar production. Unit:
percentage over OM intoke

|

By-products from the production of kernel palm oil, commonly referred to
a3 'kemel expeller, Unit: percentage over DM Intake

[

By-product from the production of sugar. It is a dark, viscousand sugar-
rich material. Unit: percentoge over DM intake

|

By-product from maize processng, It is a protein-rich feed (about 65%
crude protein). Unit: percentage over DM intake
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| carne [ urraoesH || seeep || coats || piGs | | cHICKEN | m

NON-FEEDLOT | [ FEEDLO

MANURE SYSTEMS OVERVIEW DAIRY BEEF

Baseline conditions (%) 100,0 100,0 100,0 100,0
Scenario conditions (%) 100,0 - = -

TOTAL PERCENTAGE

INSTRUCTIONS

The manure module contains the information on how manure is stored and handled. Manure management systems are taken from IPCC guidelines. For a complete
definition, please check the User guide. Users will find de fault values for each production system and herd type. Any of those values can be changed, affecting meth ane
and nitrous oxide emissions from manure. Default m‘
Dejfoult values for all the variables are shown based on the targeted country. Users can modify and set new values in the

Baseline and Scenorio cells, as shown on the right. If no changes are made, Baseline and Scenario use Defoult values for the

simulation.

B0x 1 — T

Basture/Range/Paddock

I 33,0" 3’,0' I J?,OI I 33,0'
Manure s allowed tolie as deposted, andisnot mansged. Unit: percentage over
total manure

or pasture within 24 hours of excration, Unit: percentage over total manure

S e e R e D BT, _ i _ i

Solid storage | 570] | 70| | 570 | 67,0
presence of a suffiecient amount of bedding m sterisl or loss of moisture. Unit:

percentage over total manure - - - -
cover where accumulatingmanure may be removed periodically. Unit: percentage

over total manure - - - -

Liguid/Slurry - - - -
Manura s stared as excrated or with minim dl addition of water in tanks or earthan
ponds autside the snimal housng usually for lessthan a year, Unit: percentage
over total manure | - | | - | I = I | c |
storage, the length of which can vary, Water can be recycled, Unit: percentage over

totalmanure I - I I - I I - I I - I
forfusl. Unit: percentage over total manure: I—I I—I I—I I—I

Composting
The dung and urine are menaged through biologieal pxdatian, usually with another
’ m!m’monws
lml‘.'

organic bedding st thermaphy 12 Unit: per

Andgerobic digester l “ I I l I I
|agoans. Unit: percentage over total manure . Note: GLEAM- gves CHy emissians as
a default 10% leak age of the COH, praducad I - I I - I I - “ - I

Simulacion de mejora de alimentacion y manejo de estiercol_MANCTL



