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2. Resumen

El proyecto ganaderia-GEI FTG/RF-14652-RG se realizé en Honduras, Nicaragua, Costa
Rica y Panama, teniendo como objetivo el de contribuir al desarrollo de sistemas de
produccion ganaderos competitivos con bajas emisiones de gases de efecto invernadero.
Para cumplir con esta meta, el proyecto se ha venido ejecutando en dos fases de
investigacion, en la primera, se analizan las emisiones de GEIl, mediante métodos
indirectos basados en los protocolos del IPCC (2006), desarrollo de un monitoreo
socioeconoémico para analizar la rentabilidad de las fincas ganaderas y la segunda, se
realiza de manera experimental, con el fin de estimar los factores de emision de N20 y
CH4 segun el manejo de las fincas en la region.

Para los analisis de emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEI), se realiz6 a través
de métodos indirectos, efectuandose una revision bibliografica, seleccionandose cuatro
herramientas (Coo farm tool, EX-ACT FAQO, Herramienta INTA, Herramienta CATEI-
GEIl), para ser comparadas con los siguientes parametros: geografico, variables
asociadas al manejo ganadero, variables para la cuantificacion de emisiones segun el
sector (energia, combustibles, insumos agroquimicos, animales y desechos). Al
comparar los resultados del calculo de emisiones de cada herramienta, se aprecié que
esta brinda diferentes valores. Los resultados de emisiones con valores altos, totales
por finca, se obtienen con las herramientas que se emplean con las ecuaciones y valores
predefinidos por el IPCC en el TIER 1 o Nivel 1; mientras que los valores bajos, se
obtuvieron empleando las ecuaciones, factores de emision que se basan a nivel nacional
o regional, bajo el TIER 2 o Nivel 2. El uso de las herramientas, va a depender del nivel
de informacién que se tenga en el pais. Para el proyecto se seleccion6 una herramienta
que maneja informacion de Nivel 2.

En cada pais, las fincas ganaderas se clasificaron segun el grado de intensificacion
acorde al manejo de uso de tecnologias y arreglos silvopastoriles, como el uso de bancos
forrajeros de alto valor nutritivo, presencia de pasturas mejoradas, carga animal, y
eficiencia productiva (litros/vaca/dia). Las fincas de baja intensificacion, fueron aquellas
con mayor extension de tierra (133.4 + 24.2 ha) y presentan una area grande de pastos
naturales cubriendo un 78% del area total de uso ganadero. Las fincas con alta
intensificacion, presentan mayor eficiencia productiva (litros/vaca/dia) con un rango de
produccion entre 8 — 6, y mayor area de pastos mejorados cubriendo un area superior al
70% del area total de uso ganadero.
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En términos generales, las fincas de alta y media intensificacién presentaron manejos
similares en la variable de suplementacion animal, apreciando que la suplementacién se
les proporcionaba principalmente a las vacas en ordefio, siendo las fuentes de
suplemento mas habituales los concentrados comerciales, pastos de corta, ensilajes.

La principal fuente de emision del sector ganadero, proviene de la fermentacién entérica
de los animales; evidenciandose que, en las fincas con baja intensificacién, alimentado
el ganado solamente con pastoreo, generan mas emisiones de metano que las fincas
que suplementan con bancos de forrajes y concentrados (alta intensificacion). El 88%
de los productores no realizan ninguna practica de gestion del estiércol, mientras que las
fincas que hacen un manejo del estiércol lo emplean para la produccién de biogas o
biofertilizantes.

Los analisis de correlacion para identificar las sinergias entre las emisiones generadas
en la actividad ganadera y por unidad de producto (kilo de leche), entre los indicadores
productivos y economicos: carga animal (AU/ha), produccion de leche (kg/ha/afio) y
beneficio costo, en Costa Rica, la carga animal presentd una correlacion positiva entre
la produccion de leche y las emisiones totales de la finca (r=0,75), apreciando que a
medida que se incrementa la carga animal se aumentan las emisiones; no obstante, las
emisiones por kilo de leche presentaron una correlacién negativa (r=-0,79) observando
que a media que se incrementa la produccion de leche se reducen las emisiones de
metano.

En Nicaragua, la carga animal presentdé una correlacion positiva entre las emisiones
totales de la finca (r=0,76), evidenciando que a medida que se incrementa la carga animal
se aumentan las emisiones; no obstante, las emisiones por kilo de leche con la carga
animal presentaron una correlacion negativa (r=-0,51), lo que significa que a media que
se incrementa la producciéon de leche se reducen las emisiones de metano. Se presentd
una correlacion negativa (r=-0,74), entre la produccion de leche y las emisiones por
unidad de producto, apreciandose que algunas fincas presentan una alta productividad
y una baja emision de COze. Esta tendencia entre la relacion de leche y emisiones
producidas se asemeja a la referida por Gerber et al. (2011). Asi que los sistemas de
mayor productividad tienden a poseer los menores valores de emisiones de GEl.

En Honduras, la carga animal presentd una correlacién baja con las emisiones totales de
la finca (r=0,25), con la misma tendencia encontrada en los otros paises, donde se
observd que a medida que se incrementa la carga animal se aumentan las emisiones;
no obstante, las emisiones por kilo de leche con la carga animal presentaron una
correlacion negativa (r=-0,38), lo que significa que a media que se incrementa la
produccion de leche se reducen las emisiones de metano (Cuadro 19; Figura 9). Se
presento una correlacion negativa (r=-0,42), entre la produccién de leche y las emisiones
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por unidad de producto, en el cual se aprecia que en fincas que presentan una alta
productividad y una baja emision de COze.

En Panama3, la carga animal presentd una significativa correlacion positiva (r=0,94) con
la produccién de leche, es decir fincas con mayor produccion tienden a tener mayores
emisiones totales. La relacién B/C se tuvo una correlacion negativa débil. Sin embargo,
la relacion B/C presento una correlacidn negativa moderada (r = -0.46) con las emisiones
por kilo de leche producidas en las fincas (Kg CO2/ Kg leche); por lo que algunas fincas
con menores emisiones de CO2ze por litro de leche producido tienden a una mayor
relacion B/C. Estos resultados registran que a pesar que la mayoria de las fincas tienen
un manejo convencional, se encuentran pocas fincas en la regiébn que manejan una
ganaderia con buenas practicas asociados a sistemas silvopastoriles.

En la segunda etapa del proyecto en Costa Rica, se realizé un estudio de emisiones de
metano con la técncia SF6 con animales para la produccidn de carne, cuya emision diaria
(kg CH4 peso vivo) fue mayor en los pesos iniciales y se redujo en la medida que los
animales fueron creciendo. Bajo las condiciones del ensayo, la eficiencia de emision en
la vida productiva de los animales en crecimiento, fue diferente. Para las estimaciones
alométricas de inventarios, de emision para fermentacion entérica, ademas de un pesos
vivo (PV), consumo de materia seca (MS) y energia promedio, se requiere de un modelo
de emision, que refleje el periodo evaluado en funcidn del crecimiento de los animales.

Para el monitoreo de los flujos de N20, se utilizdé la Técnica de la Cadmara Cerrada
(Closed-Chamber Technique o CCT) (Ronddn, 2000; Klein y Harvey, 2012). La CCT es
empleada en el muestreo de Gases de Efecto Invernadero por ser simple de operar,
rapida y con costos relativamente mas bajos en comparacion con otras. Esta técnica, es
utilizada a nivel internacional para la medicion de los gases de efecto invernadero, se
encuentra estandarizada y fue validadad para la regién Centroamericana por el proyecto.
El uso de esta metodologia, se realizdé para evaluar el impacto del uso en fertilizantes
sobre pasturas activas y su efecto en la emision de GEI. En los tres estudios
desarrollados en la region Centroamericana, se encontraron diferencias con respecto al
flujo de N20, al tratamiento y el dia de observacién. En Costa Rica y Nicaragua, se
registr6 que las emisiones del Biol y fertilizantes, los valores mas bajos de la
Urea+Inhibidor. En Honduras, la urea presenté valores mas altos que el Bocachi. Estos
valores estuvieron influenciados por los parametros climaticos que imperan en la zona.

En las areas de estudio del proyecto, se realizaron capacitaciones a mas de 90
productores, a través de talleres, visitas a fincas para divulgar tecnologias de bajo costo
y que contribuyan a la estrategia de mitigacion. Los principales temas que se
desarrollaron fueron: - alimentacion: establecimiento y manejo de pasturas mejoradas —
con el objetivo de que el ganado se alimente eficientemente; -suplementacion con
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bancos forrajeros, bloques nutricionales, ensilajes y minerales, planes de manejo de
potreros —que conllevan analisis de suelos, bromatolégicos, recomendaciones técnicas
de fertilizacidn, establecimiento de periodos de descanso; - calculo de la carga animal
adecuada y el establecimiento del tipo de gramineas y leguminosas adecuadas segun la
zona de vida; -administracion: establecimiento de sistemas de registros.

3. Finalidad, meta y objetivo superior del Proyecto

3.1. Objetivo del proyecto

Contribuir al desarrollo de sistemas de produccién ganaderos competitivos con bajas
emisiones de gases de efecto invernadero.

3.2. Finalidad del proyecto

Desarrollo y validacion de metodologias para cuantificar emisiones de GEl y calcular
indicadores econdmicos segun sistemas de manejo y niveles de emision de GEI.

Para responder con el objetivo general del proyecto, se estan desarrollando cuatro
componentes:
o Componente 1: Sistematizar las metodologias y herramientas de calculo
utilizadas para la cuantificacion de GEI en fincas ganaderas.
o Componente 2. Cuantificar las emisiones de GEI en distintos sistemas de
produccion ganadera con diferente grado de intensificacion.
o Componente 3. Evaluar el desempefio econdmico de los sistemas de
produccion ganaderos y su relacion con las emisiones de GEI.
o Componente 4. Desarrollar mecanismos de comunicacion, divulgacion e
incidencia politica para promover el uso de sistemas ganaderos competitivos
y con bajas emisiones de GEI.
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Metodologia y actividades realizadas

Estimacion de gases de efecto invernadero — método indirecto

El proyecto se desarroll6 en dos fases de investigacion, en la primera, se analizan las
emisiones de GEI (CO2, CHs4, N20), mediante métodos indirectos basados en los
protocolos del IPCC (2006). En el proyecto, la cuantificacion de emisiones se
consideraron las siguientes actividades:

Fermentacion entérica producto de los procesos de digestibilidad del ganado
Manejo de residuos agricolas sélidos y liquidos dentro de la finca

Aplicacion de fertilizantes sintéticos a los bancos forrajeros y pastos de la finca
Combustibles utilizados en transporte y en actividades productivas

Energia eléctrica empleada en las actividades productivas.

Todas las emisiones fueron expresadas en t COze.

Para las estimaciones de GEIl, se considero la finca como unidad de medida (Figura 1).
Se consideraron las emisiones generadas en los procesos dentro y fuera de las fincas:

Dentro de la finca: Incluyen las emisiones producidas por los animales en los procesos
digestivos, manejo de estiércol, utilizacion de fertilizantes y de combustible fosil para
suplir agua o procesos de preparacion de suplemento.

Fuera de la finca: Incluye las emisiones por quema de combustible fésil por adquisicion
de insumos, transporte de jornales, comercializacion de la leche cruda y las emisiones
por procesos productivos en la fabricacion de insumos para la finca (gas, quema de lefia),
asi como la venta del producto principal de comercializacion.

Uso de /'[
ili Fermentacion Entérica ]
fertlllfa.nte y Caracteristicas CH, Res_u_ltado
herbicidas nutricionales Emisiones expresada en
Digestibilidad % M. seca [ Combustibles fosiles ] co, CO,eq:
Fibra de detergente neutro Fuente emisién
Energia metabolizable . et <
Proteina Cruda [ Biomasa ] co, Emisiones por drea (ha)
Emisiones por unidad
[ Gestion del estiércol ] N,0, CH, (kg leche o carne)
N,O o
| Fertilizante J/
Pasturas y 3
forrajes estiércol l

Figura 1. Limite de las fincas ganaderas y principales fuentes de emision de COz2, CH4
y N20 relacionadas con la produccidén ganadera, segun se incluye en este estudio.



4.1.1. Limites de las estimaciones de GEI

Para el analisis de las emisiones a nivel de finca, se utilizé la metodologia del Nivel 1/ 2,
capitulo 10 de las Directrices del IPCC (2006) y el capitulo 4 de las orientaciones del
IPCC de buenas practicas y gestion de la incertidumbre. Haciéndose necesario, la
obtencion de datos detallados sobre la poblacién de ganado, desglosados por especie o
categoria de animales y por region climatica (fria, templada, calida), consumo de materia
seca por el animal (2.5% peso vivo), y considerando los siguientes supuestos:

1.

2.

w

Se utiliza el poder de calentamiento del gas CH4 de 27, N20O de 265, para obtener
los resultados en COze, factores recomendados por el IPCC (2013).

Se utilizé el factor de conversién de CH4 (Ym) 6.5 %, para forraje de moderada
calidad (IPCC 2006).

Se consideran dos periodos de produccion de leche (época seca y época lluviosa),
Se utilizé un 4% de porcentaje de grasa, promedios de productividad litros leche
animal por dia, tanto para la época seca y lluviosa, promedios obtenidos de
informacion secundaria.

La unidad animal corresponde a 400 Kg (en Panama), 450 kg (Costa Rica,
Honduras y Nicaragua).

Se considerd que los animales adultos, no ganan peso en época seca y para la
época lluviosa, se asumio una ganancia de peso de 0.33 kg por dia.

Las variaciones de peso reportadas en las fincas, fue una ganancia de peso
promedio para las crias lactantes en época seca y en época lluviosa para las
fincas de 0.2 y 0.5 kg por dia respectivamente.

Se asumidé que el requerimiento en materia seca (MS) de las vacas, en ambas
épocas, es de 2.5% MS por animal, por dia del peso vivo (400 kg),

Para la proteina cruda del pasto, a través de informacion secundaria, se
asumieron los valores para la época seca de 4% y en época lluviosa 10.5 %
proteina cruda (PC).

10.Los datos de digestibilidad de proteina cruda fueron obtenidos del trabajo de

Peters et al. (2011) y Sanchez (2008), ademas de datos proporcionados por las
cooperativas de leche en cada region.

11.Las emisiones de N20 se calcularon multiplicando las entradas de N de la

aplicacién de fertilizante N y estiércol animal, orina y heces producidas durante el
pastoreo por los factores del IPCC (2006)
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4.1.2. Variables consideradas para las estimaciones de GEI

Las variables empleadas para la estimaciéon de emisiones se presentan en el Cuadro 1,
las cuales fueron empleadas para la comparacion de los modelos a través de cuatro
aspectos: ambito geografico, variables asociadas a las emisiones, emisiones de GEI
consideradas y productos resultantes de las distintas herramientas (Cuadro 1). Esto
permitid observar las variables que consideraron cada uno de los modelos para su

seleccion.

Cuadro 1. Variables tomadas en cuenta por el presente estudio para la estimaciéon de

GEl.
Variables Descripcion Unidad de
medida
Ambito Area Toma en cuenta las emisiones generadas a Regién
geografico geografica  nivel de explotacion o finca
Clima Parametros climaticos, rangos promedio de °C
la temperatura, la humedad, precipitacion y Mn
humedad relativa del érea de estudio, etc. %HR
Suelo Toma en cuenta la topografia del area, asi COS %
como el tipo de suelo pH
Tipo de suelo
Area (ha)
Variables Produccion  Produccién de leche producida en la finca Kg /animal/afo
asociadas a lechera
las emisiones (bovinos)

Emisiones de
GEI
consideradas
por las
herramientas

Categorias y
caracteristica
s de los
animales

Pasturas

Estrategias
de
alimentacion

CO:2
proveniente
de
electricidad
CO2
proveniente

Especificaciones en cuanto a las diferentes
categorias de hato y caracteristicas de los
animales (genética, condicién corporal, peso
vivo, etc.), utilizado por los productores en
sus sistemas de produccion

Caracteristicas de los pastos, asi como sus
caracteristicas nutricionales

Tipos de dietas que manejan los
productores, asi como sus caracteristicas
nutricionales

Electricidad consumida por el productor para
la elaboracién del producto comercializado

Uso del trasporte dentro y fuera de la finca
de los insumos utilizados

Categoria del hato
Raza
Condicion
corporal
PV (kg)

Tipo de pasto

(%DIVMS)
(%PC)
(%FDN)
(kcal’kg MS)

t CO2/kWh

t CO2/L
combustible




del
transporte
Emisiones de
CH4 entérico

Emisiones de

Toma en cuenta la alimentacién dada al
bovino, asi como su peso vivo para estimar
la emision de este gas

Se refiere a las emisiones de 6xido nitroso

t CH,/animal/ afio

t CH4, N;O/ t

CH,, N,O generados por los residuos provenientes de  desechos sélidos
gestion de  los animales a través de purines y estiércol
estiércol
Emisiones de Se refiere a las emisiones generadas por la t N,O /ha/afio
fertilizantes  aplicacion de fertilizantes nitrogenados u
N,O otros en las pasturas, bancos forrajeros, asi
como en cultivos forrajeros que se
encuentran dentro de la finca
Emisiones  Se refiere a la cantidad de estiércol t N,O /ha/afio
incorporadas producido y utilizado para compost u otro
por abonos  uso dentro de las fincas
Productos GEl/ha Se refiere al total de emisiones de GEI t CO2e/ha
resultantes generados por los bovinos en un area
de la determinada
estimacion de GEl/producto kg CO2e/kg
GEl de las Se refiere al total de emisiones de GEI generadas durante el producto
distintas proceso de desarrollo y final del producto a comercializar

herramientas (Intensificacion de emisiones)

4.1.1. Comparacién de herramientas para la estimacién de GEI

Basado en la revisién bibliografica de los diferentes modelos empleados para la
estimacion de gases de efecto invernadero, se generd un resumen de las caracteristicas
que consideran cada una de las herramientas de calculo de GEI (Cuadro 2). Cada
herramienta presenta los resultados de acuerdo al manejo recomendado de cada hoja
de calculo, por ejemplo, la herramienta EX-ACT esta orientada a la evaluacion de
proyectos; estima las emisiones de un sistema antes y después de haberse aplicado un
proyecto, para las estimaciéon de emisiones provenientes de la fermentacion entérica,
unicamente considera el numero de animales que maneja la finca considerando el
numero de animales para produccion de leche y carne, bajo el alcance 1 del IPCC 2006.
Mientras que la herramienta de Cool Farm Tool divide las categorias de animales en
juveniles, animales en fase de produccién y animales en fase sin produccién, no obstante
permite realizar los calculos de emisiones empleando las dietas que los productores
utilizan mediante el alcance TIER 2. Mientras que las herramientas locales (Intay CATIE-
GEl), maneja las emisiones segun la categoria animal y el tipo de alimentacion que

8
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brindan los productores a los animales, los calculos los desarrolla empleando el alcance
2. Toda la herramienta permite ajustar los factores de emision nacionales o los que tiene
de referencia el IPCC, para la estimacion de emisiones (Cuadro 2).

Al finalizar la comparacion de las herramientas evaluadas, se selecciond una
herramienta, con el fin de efectuar el estudio comparativo de las fincas ganaderas en
cada pais, se realizo basado segun el grado de intensificacion de las fincas', donde las
fincas de alta intensificacion se caracterizaron por utilizar una mayor cantidad de insumos
y practicas de manejo mas eficientes que las fincas de baja intensificacion. Las fincas
mas intensivas fueron sistemas de produccion de doble propdsito en las que emplean
diferentes arreglos silvopastoriles como bancos de forrajeros, pasturas mejoradas
asociadas a arboles dispersos en potreros, cercas vivas, mientras que las fincas de baja
intensificaciéon fueron sistemas de produccion donde las pasturas naturalizadas o
mejoradas se manejaban en monocultivo y con presencia de cercas vivas.

Cuadro 2. Caracteristicas de las herramientas empleadas para la medicién de GEI.

Caracteristicas EX - ACT Cool Farm Hoja del INTA Hoja CATIE-
Tool GEI
Orientada a Orientada a Inventarios y Inventarios y
Objetivo evaluacion de mercados y balances de balances de
proyectos productos GEI GEI
Ambito de Mundial Mundial Pais Pais
aplicacion
Ecuaciones (IPCC 2006) (IPCC 2006) (IPCC 2006) (IPCC 2006)
Factoresde \boco006)  (IPCC2006) ! actores ractores
emision segun pais segun pais
Niveles Tier1y2 Tier1y2 Tier1y?2 Tier1y?2
Formato (Excel) (Excel) (Excel) (Excel)
Fuentes de
emision CHa, N,O, CO, CH,, N0, CO, CH, N0, CH, N0,
. COz COZ
estimadas

" Intensificacion de las fincas ganaderas se define como la utilizacién de insumos externos de alta
calidad alimenticia, fertilizacién para el manejo de potreros, buenas practicas ganaderas como:
mejoramiento genético, practicas sanitarias y de manejo para aumentar la productividad (Shiar 2000).
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Emisiones
resultantes

En t/afio CO,e
total y

Permite realizar
proyecciones a
futuro

Otras
caracteristicas

Organizacion FAO

En kg CH,,
N,O, CO, y en
kg CO.e total,

por area y

producto

Sustainable
Agriculture,
Sustainable
Food Lab
(Cool Farm
Alliance),
University of
Aberdeen

En t/afio CH,,

En t/afio CH,, N,O, CO, vy
N.O, CO,, en t/ano CO,e
y t/afio CO,e total,
total producto y
area
Permite
estimar las
- emisiones de
mas de una
finca a la vez
INTA-CR CATIE

4.2. Estimacion de gases de efecto invernadero mediante el desarrollo de

estudios experimentales

4.2.1. Medicion de metano entérico en animales

Se llevo a cabo en el area de ganaderia de la Estacion Experimental Los Diamantes,
ubicada en Guapiles, cantén de Pococi. De acuerdo con la clasificacion de Holdridge
(1978), la estacion se ubica en la zona de vida Bosque Muy Humedo Tropical, con una
precipitacion anual de 4332 mm y una temperatura diaria promedio de 24,6 °C.

De acuerdo con Veldkamp (1993), el suelo que se presenta en la estacion experimental
es de tipo Eutric Hapludands, posee caracteristicas andicas, bien desarrolladas con buen
drenaje y fértil, con horizontes A de 25 a 45 cm y con un horizonte B de franco a franco

arenoso.

10



FONTAGRO

Se selecciond un area de aproximadamente 5 hectareas de terreno con apartos de 2720
m? en promedio. Este terreno cuenta con pasto B. hibrido cv Cayman®? establecido en
2012 con semilla certificada proveniente de México (Semillas Papalotla CR), manejada
mediante pastoreo racional con enfoque Voisin, donde se tienen 11 potreros donde se
mantienen a los animales durante dos dias y 7 potreros donde se mantienen a los
animales por un periodo de 3 dias, para un total de 43 dias de rotacion; con una carga
animal que oscila entre 2,5y 3,0 UA/ha/afio.

Manejo de las pasturas. Se seleccionaron dos potreros contiguos, en el primero, un
aparto o potrero con pasto Ratana (Ischaemum indicum) con el manejo tradicional de la
zona y una carga animal de 2,0 UA/ha/afo, con tres dias de ocupacion y 28 dias de
rebrote. El segundo potrero, con pasto Cayman hibrido de especies del genero Brachiaria
(Hernandez et al, 2014) con tres afos de establecido, la cual fue manejada mediante
pastoreo racional con enfoque Voisin con 43 dias de descanso, carga animal, durante la
evaluacion inicié con 1,67 y finalizd 2,47 UA ha™ afo'. La unidad animal® (UA) fue
definida en 450 Kg de peso vivo. Durante el periodo de evaluacion, en ambas pasturas,
no se utilizé ninguna clase de fertilizantes.

Manejo de los animales. Se utilizaron un total de 16 animales de la raza Brahman, de
los cuales ocho machos en crecimiento y ocho hembras > 2 afos, con un peso de 358,6
y 511,2 kg respectivamente. Los animales recibieron previamente un adiestramiento para
mejorar su docilidad y poner los collares recolectores de gases en sus cuellos con mayor
facilidad. Se tomaron muestras cada 28 dias durante un afo. Los animales se
alimentaron exclusivamente bajo pastoreo y suplementacién mineral que provee la
Estacion experimental Los Diamantes a todos los animales, el acceso de agua es libre.

Para la toma de muestra de metano en este grupo de animales, se empez6 a partir de
los 15 dias después de haber introducido las capsulas de SF6 en el rumen de los
animales.

Disponibilidad forrajera y la composiciéon botanica. Se estimo, previo al ingreso de
los animales, mediante el método de rango en peso seco propuesto por (Haydock y
Shaw, 1975). Seleccionando tres puntos representativos de la pastura a evaluar de 1 al
3, donde 1 representa el punto de menor disponibilidad forrajera y el 3 de mayor
disponibilidad de forraje. Los observadores calibraron su vision con estos puntos de
referencia para realizar las 30 observaciones visuales y tres reales por aparto de 1640
mZ. Para las muestras reales se utilizé un marco de 0,25 m? donde se recolecto el pasto

2 Desarrollo del hibrido por el INTA en asocio con la empresa Papatotla

3 Unidad Animal: se refiere al peso de los animales, el término se uniformiza en un peso especifico, 450 kg de
peso Vivo.

11
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a 10 cm de nivel del suelo. Los puntos se cosecharon y llevaron a peso seco constante,
estimando la produccién por punto, posteriormente, con los valores visuales se estimo la
produccion de forraje con base seca por regresion. El método para estimar la
composicidon botanica, fue el de rango de peso seco propuesto por Mannetje y Haydock
(1963). Se utilizé un marco de 0.25 m? y se realizaron 30 visuales por parcela, utilizando
los mismos puntos de muestreo para la estimacion de disponibilidad forrajera. El
observador, estimé cual de las especies ocupa el primero, segundo y tercer lugar en
términos de peso seco.

Medicion de metano. Se realiz6 mediante la técnica del hexafloruro de azufre (SFs), que
consistio, en colocar a nivel de rumen un tubo de permeacién conteniendo SFe. La tasa
de liberacion del FSs fue determinada por regresién lineal para cada tubo, pesandose
semanalmente, durante dos meses, previamente a ser implantados en el rumen. Para el
muestreo, se instald un tubo colector al vacio y ergondmicamente disefiado en el cuello
del animal, el cual fue conectado a un capilar que se situdé por medio de un gamarrén
(bozal) en el morro del animal (Westberg et al, 1998; MPI, 2014).

Esta técnica permitio el pastoreo libre y sin limitaciones de los animales, garantizando un
comportamiento y bienestar adecuado y natural. Se utilizé un tubo colector de gases por
dia de pastoreo. El metano y FS6 contenidos en el tubo colector, se determind por
cromatografia de gases en el laboratorio de suelos del INTA (Figura 2).

Figura 2. Materiales y equipos empleados para el experimento de metano entérico con
ganado vacuno en Costa Rica

Las tasas de emision de FSe y CH4 para la estimacidn de metano, se asumio que son
exactamente iguales, por lo tanto, las diluciones también son idénticas. La mezcla de los
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gases se debié a los movimientos de los animales y del mismo rumen. Por lo tanto, la
tasa de emision del metano (Qch4) pudo ser calculada por la medicion de la concentracion
de CH4 y FS6, asi como la tasa de liberacién de FS6 (Q srs):

Q cH4=Q srex [CH4] / [SF6] (Westberg et al, 1998)

Durante la fase de implementacion de la técnica, se contd con recursos FONTAGRO-
NZ, y del Proyecto Livestock Plus ejecutado con CIAT, CATIE, INTA y MAG.

Degradacion in situ y calidad nutritiva. Para la determinacion de la degradacioén in
situ de los forrajes que consumieron los animales, se midié la emision de metano
entérico, por medio de la técnica del FS6, se utilizaron 4 novillos con canula ruminal, con
un peso aproximado de 350 kg, los cuales se mantuvieron pastoreando en las mismas
pasturas de los animales de medicion directa de metano, asi como en las mismas
condiciones agroecoldgicas y de manejo. El periodo de incubacién fue de 48 horas, con
material molido a 2 mm (5 gr de forraje) en bolsas de nylon de aproximadamente 17,0
cm de largo por 9,0 de ancho, con un poro de 52y, el tiempo de incubacién fue de 48
horas, de acuerdo con la técnica descrita por Orskov, Hovelly Mould (1979). El calculo
de degradacion para la materia seca (MS) se realizé mediante la siguiente formula:

% degradacion ruminal = (Cantidad inicial - Cantidad residual)/Cantidad inicial*100

Estimacion del consumo voluntario.

Oxido créomico (Cr203). El consumo voluntario de pasto, se estim6 mediante la técnica
de marcadores externos (Mejia 2002), utilizando éxido cromico. A los animales se les
suministro una dosis de 10 g d' de Cr20zdurante 7 dias consecutivos, tomando muestras
de heces directamente del recto del animal, a partir del quinto dia. Posteriormente, se
prepard una muestra compuesta por animal, a la cual se le determind la concentracion
de 6xido cromico, mediante digestidon nitrico perclérica y determinacién por absorcién
atomica de cromo. A las muestras de forraje y heces se les determind carbono (C) y
nitrégeno (N).

La cantidad de heces y el consumo de pasto se estimaron mediante las siguientes
férmulas:

Heces (kg MS) = Cromo total consumido (g) / Concentraciéon de cromo en las heces (g/kg)

Consumo de pasto = Heces / Indegradabiliad del pasto*100

13
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Estimacion alométricas de consumo. Para la estimacién alométricas, se utilizo la
ecuacion 10.17 del nivel 2, sugerida en el volumen IV capitulo 10 de las guias para
inventarios nacionales de GEI de IPCC 2006, sobre la ingesta de materia seca para
ganado en crecimiento y terminacion, con una concentracion de energia neta dietaria
(NEma) constante de 6,5 MJ kg MS-".

Consumo = PV 075 * [(0,2441 * NEma - 0,0111* NEma? -0,472)/ NEma]

4.3. Analisis de flujo de Oxido nitroso

Para el monitoreo de los flujos de GEI entre el suelo y la atmésfera, se utilizé la Técnica
de la Camara Cerrada (Closed-Chamber Technique o CCT) (Ronddén, 2000; Klein y
Harvey, 2012) (Anexo 1). La CCT es empleada en el muestreo de Gases de Efecto
Invernadero por ser simple de operar, rapida y con costos relativamente mas bajos en
comparacion con otras. Esta técnica, es utilizada a nivel internacional para la medicidn
de los gases de efecto invernadero, se encuentra estandarizada y en proceso de
validacién para la region Centroamericana por el proyecto. El objeto del uso esta
metodologia, es para evaluar el impacto del uso en fertilizantes sobre pasturas activas y
su efecto en la emisién de GEI.

Las camaras fueron confeccionadas en tubo de PVC, con un diametro de 24 cm y 38.0
cm de altura, con una tapa acrilica con disefio circular, en esta ultima, con dos agujeros:
uno con un septum de caucho utilizado para introducir el termémetro y el otro, para el
dispositivo (Fitin con rosca para gases, manguera pequefa, llave de tres pasos, una
aguja de 23X1 y una jeringa de polipropileno de 50 ml), para la toma de muestra y sin
ventilacion interna. Para la aislacién térmica de las camaras, son forradas con una
membrana aislante de espuma de polietileno aluminizada de 9 mm de espesor, para
evitar el golpe directo del sol y el calentamiento de las camaras. La base en PVC, se hizo
a una profundidad de suelo de 10 cm, colocandose un dia antes del muestreo, con el fin
qgue se reestablecieran las condiciones del suelo al disturbarlo durante el establecimiento
de la base. El protocolo desarrollado para el muestreo se presenta en el Anexo 1y 2.

Consideraciones de la camara:
1. Debe estar cerrada unicamente durante el muestreo.
2. La diferencia de la toma de temperatura no debe exceder mas de 6°C (entre la
temperatura interior con la exterior).
3. La hora del muestreo se realiza entre 9 a 11 de la mafana.

14



Figura 3. Experimento de Oxido Nitroso en la Finca Comercial del CATIE,
Costa Rica

El analisis de Gases fue realizado en el laboratorio de INTA-Costa Rica, el protocolo de
la medicion de gases se presenta en el Anexo 3.

5. Resultados

5.1. Seleccion de la herramienta u hoja de calculo para la cuantificaciéon de
emisiones de gases de efecto invernadero en fincas ganaderas con
sistemas de produccion de doble propésito.

En el afo 2006, el panel intergubernamental del cambio climatico (IPCC) publicé guias
de buenas practicas para la contabilidad de GEI (IPCC, 2006), donde aparecen los
procesos metodoldgicos contenidos en todas las calculadoras estudiadas. El IPCC
organiza la contabilidad de GEIl mediante tres aproximaciones, llamadas “Tiers”. Tiers 1
tiene un enfoque global, con factores de emision medios correspondientes a grandes
eco-regiones del mundo. Tiers 2 es similar, pero utiliza datos a nivel de Regién o de
Estado, de manera que considera con mayor precision los factores de emision. Por
ultimo, Tiers 3 tiene un enfoque mucho mas detallado y suele incluir aspectos de
modelizacién biofisica de los procesos relacionados con los GEI. Estos modelos solo
estan disponibles para unas pocas fuentes de emision y para escasas areas del mundo.

En el caso de las emisiones de CO2e procedentes de N20 y a CHg4, el enfoque mas
comun del IPCC consiste en multiplicar un dato de actividad (numero de animales,
superficie de area de pasto o cultivo, cantidad de combustible, entre otras), por su factor
de emisidn especifico. Estas herramientas permiten estimar de una manera facil las
emisiones de GEI. Todas las calculadoras proporcionan resultados con las siguientes
unidades: COzeq/afio, COzeq/ha , 0 CO2eq/unidad de productor (p.e. kg de leche), se tiene
como una de las limitaciones que la mayoria de herramientas de calculo, es que a nivel
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de finca, solo permite ingresar los datos de una finca, donde la herramienta desarrollada
con el proyecto permite estimar las emisiones de GEl a mas de una finca a la vez.

En términos generales, el uso de las hojas de calculo de GEI, son herramientas que
analizan un solo impacto ambiental, que en este caso es el de las emisiones que se
realizan por el desarrollo de la actividad ganadera y en el cual algunas acciones que
favorecen a la mitigacion, pueden tener impactos negativos sobre la conservaciéon de
biodiversidad, incremento en el consumo de agua, entre otros. Sin embargo, el uso de
herramientas, debe ser empleado como complementario para otros tipos de analisis
como son, el de ciclo de vida o evaluacién de impacto, lo que favorece a mejorar la toma
de decisiones a nivel de finca o paisaje.

Los célculos de emisiones realizados con las herramientas seleccionadas presentaron
diferencias (Cuadro 3). Los resultados de emisiones con valores altos de emisiones
totales por finca, se obtienen con las herramientas que emplean con las ecuaciones y
valores predefinidos por el IPCC en el TIER 1 o Nivel 1; mientras que los valores bajos
se obtuvieron empleando las ecuaciones, factores de emision que se basan a nivel
nacional o regional, bajo el TIER 2 o Nivel 2. Del mismo modo, se aprecia que todas las
herramientas presentaron la misma tendencia en cuanto a los valores mas altos se
registran en la fermentacion entérica (Cuadro 3).

No obstante, los valores de las estimaciones de las diferentes fuentes de emision
provenientes de las fincas ganaderas segun el grado de intensificacion, expresados en
CO2e, las estimaciones estuvieron relacionados con el método de estimacion que
presenta cada herramienta, como Cool Farm tool y la herramienta EXACt -FAQ, realizan
estimaciones empleando los métodos del TIER 1 o Nivel 1, que estan disefiados para
ser los mas sencillos de usar; las ecuaciones y los valores paramétricos son por defecto
(p-€j., factores de emision y de cambio de reservas), y estan establecidos acorde a las
directrices del IPCC. Los datos requeridos de cada pais para el analisis con el TIER 1,
por lo general se basa con datos disponibles a nivel global como: tasas de
desforestacion, estadisticas de produccion agricola, mapas mundiales de cobertura
terrestre, uso de fertilizantes, datos de la poblacion ganadera, etc.

Mientras el Tier 2 o Nivel 2 puede usar el mismo enfoque que el Nivel 1, pero se aplican
los factores de cambio de existencias y de emision que estan basados en datos
especificos de pais o region, para las categorias de uso de la tierra o ganado mas
importantes. Los factores de emision especificos del pais son mas apropiados para las
regiones climaticas, los sistemas de uso de la tierra y las categorias de ganado de tal
pais. Los datos de actividad con una mayor resolucién espacial y temporal, y mas
desagregados, son usados normalmente en el Nivel 2 para que correspondan con los
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coeficientes de pais definidos para regiones especificas y categorias especializadas de
uso de la tierra o ganado.

Cuadro 3. Comparacion de la cuantificacion emisiones de gases de efecto invernadero
estimadas por segun el nivel de intensificacion, fuente de emision en fincas ganaderas
doble propésito en Esparza, Costa Rica, 2016, acorde a las herramientas u hojas de
calculo consideradas en este estudio.

Hoja de calculo Intensificacidn de fincas Alta Media Baja Total
Emisiones de GEI t CO2e/afio

Cool Farm Tool 1. Fermentaciéon Entérica 125,9 116,3 48,8 291,0

2. Gestion del Estiércol 14,2 14,0 6,0 34,2

3. Fertilizacién 52,8 16,3 2,5 71,5

4. Combustibles 8,5 7,8 3,7 20,0

5. Energia 1,6 0,8 0,3 2,7

Total de emisiones (t CO2e/afio) 203,0 155,0 61,3 419,3

Ex-Act 1. Fermentacién Entérica 117,2 118,5 55,8 291,5

2. Gestion del Estiércol 13,2 14,2 6,9 34,3

3. Fertilizacién 49,1 16,6 2,8 68,5

4. Combustibles 7,9 7,9 4,2 20,0

5. Energia 1,5 0,8 0,4 2,7

Total de emisiones (t CO2e/afio) 189,0 158,0 70,0 417,0

Herramienta 1. Fermentacion Entérica 105,7 92,7 46,5 244,9

CATIE_GEI 2. Gestion del Estiércol 11,9 11,1 5,7 28,8

3. Fertilizacion 44,3 13,0 2,3 59,6

4. Combustibles 7,2 6,2 3,5 16,8

5. Energia 1,4 0,6 0,3 2,3

Total de emisiones 170,5 123,6 58,3 352,4

Herramienta INTA 1. Fermentacion Entérica 102,1 90,1 41,4 233,5

2. Gestion del Estiércol 11,5 10,8 5,1 27,4

3. Fertilizacion 42,8 12,6 2,1 57,5

4. Combustibles 6,9 6,0 3,1 16,0

5. Energia 1,3 0,6 0,3 2,2

Total de emisiones 164,6 120,1 51,9 336,6

IMN *# 1. Fermentacion Entérica 112,2 110,3 54,2 276,6

2. Gestion del Estiércol 12,7 13,2 6,7 32,6

3. Fertilizacion 47,0 15,4 2,7 65,2

4. Combustibles 7,6 7,4 4,1 19,0

5. Energia 1,4 0,7 0,3 2,5

Total de emisiones 181,0 147,0 68,0 395,9

4 IMN: Instituto Meteorolégico Nacional de Costa Rica: Factores de emision generados para Costa Rica en el
ano 2015
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La seleccion de la herramienta, va a depender del nivel de informacion que se tenga del
pais, y el uso de herramientas con el Alcance o Tier 2, en el caso del proyecto, permitié
conocer mas a fondo como la produccion pecuaria, puede desarrollar medidas
apropiadas para mitigaciéon y adaptacion al cambio climatico , la cual es una tarea
importante en la regién Centro Americana. En la medida en que se conozca como los
productores desempefian su labor, podra definirse con mayor certeza cuantas emisiones
y/o absorciones de gases de efecto invernadero se generan y cuales son las
aproximaciones mas adecuadas para reducirlas sin afectar la productividad ganadera,
para poder mejorar las recomendaciones técnicas y optimizar las estrategias de
mitigacion al cambio climatico a nivel local, nacional y regional.

Al comparar los resultados con los factores de emision propuestos por Costa Rica por el
Instituto Meteorolégico Nacional en el afio 2015, los valores estimados estan mas altos
que los de las hojas de calculo desarrolladas por el INTA y la del proyecto. Lo que
evidencia que al seleccionar una herramienta para la estimacion va a depender del nivel
de informacion que se tiene en cada sitio de estudio, para el desarrollo de las
estimaciones de emisiones de GEI. Sin embargo, para el calculo de emisiones en el
sector ganadero es relevante que se pueda seleccionar herramientas que consideren
las estrategias de alimentacion y las caracteristicas nutricionales, debido a que es el
proceso de mayor impacto en la emision de metano. Carmona et al. (2005) sefialan que
entre los factores que influyen en su produccion de metano estan las caracteristicas
fisicas y quimicas del alimento, las cuales afectan directamente el nivel de consumo y la
frecuencia de alimentacién. Asi mismo, Posse et al. (2012), utilizando metodologias
locales con factores de emision locales obtuvieron emisiones inferiores que con
metodologias utilizadas a nivel con Alcance 1; esto debido a que las herramientas
empleando métodos de estimacion del Alcance o Tier 1 no emplean una separacion
completa de las diferentes categorias del hato, dan un promedio general de emisién del
total de animales que se ingrese al modelo, sin tener en cuenta esta separacion; se debe
tener muy claro que las emisiones difieren mucho por tipo de categoria. Esta diferencia
hace que se pueda tener una mejor estimacién de GEI cuando se hacen analisis por
categorias del hato, donde se puede obtener emisiones mas adaptadas a la etapa de
desarrollo en la que se encuentre el animal, resultados mas realistas y confiables a la
hora de tomar decisiones para el fomento de una produccion con bajas emisiones, lo
cual se puede obtener con la hoja de calculo desarrollada con el proyecto (CATIE-GEI).
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5.2. Analisis de emisiones en fincas ganaderas en los paises

5.2.1. Costa Rica

Las emisiones de GEl, en las fincas ganaderas en el Cantén de Esparza, Provincia de
Puntarenas, registraron mayor concentracion, provenientes de la fermentacion entérica,
producida a partir del proceso digestivo del animal (Hassan 2010), seguido por el uso de
fertilizantes empleados principalmente en pastos de corta, y uso de combustibles fosiles
para maquinaria empleada en la produccion de leche (Figura 4).

Costa Rica
6% 1%

2%

B Fermentacion Entérica M Gestion del Estiercol M Fertilizacion

B Combustibles M Energia Electrica

Figura 4. Composicion de las emisiones de GEI en los sistemas de produccion
ganaderos de doble propésito en Esparza, Costa Rica (n =50).

Emisiones de GEI segun intensificacion de fincas

Las fincas con una alta intensificacion presentaron una mayor area de pasturas, areas
de pastos, bancos forrajeros, mayor carga animal, mientras que, en las fincas medianas
que poseen una mayor area de pastoreo, (debido a que alquilan otras areas de pasturas
para el mantenimiento de sus animales), se observé una mayor produccion de leche y
carne por area en fincas grandes y pequefias que en fincas medianas (Cuadro 4).
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Cuadro 4. Caracterizacion de las fincas ganaderas doble propdsito, segun
intensificacién en Esparza, Costa Rica

Variables Alta Media Baja
No. de productores 5 7 5
Area total (ha) 235+42 29,78+272 41,14 £ 8,2
Pastura mejorada (%) 75,4 68,7 81,5
Pastura natural (%) 0,9 11,6 0
Banco forrajero (%) 6,1 1,2 1,9
Bosque (%) 8,8 15,9 17,2
Carga animal (UA/ha) 24+0,2 1,62 +0,15 1,1+£0,2

Produccion de leche promedio 7,8+1,3 6,33+0,8 45+0,9
(kg/vacal/dia)

Las emisiones de GEI provenientes de la fermentacion entérica, se encuentran
relacionadas con el numero de animales que manejan las fincas (Cuadro 5). El uso de
insumos para mejorar la alimentacion de los animales (pastos de corta) conlleva a un
incremento de emisiones por la fertilizaciéon y uso de combustible fésiles , mientras que
la energia esta mas relacionada por las actividades en la sala de ordefio.

Cuadro 5. Comparacion de emisiones de GEI (COz2e) segun fuente de emision en fincas
doble propdsito en Esparza, Costa Rica. 2016

Tipo de finca Alta Media Baja

Fermentacién Entérica (t CO2e/afio) 58,7+113 746+53 683+23
Gestidn de Estiércol (t CO2e/ano) 1,4+1,3 1,9+04 1,6+0,2
Combustibles (t CO2e/afio) 28 £14 51+14 54+1,2
Fertilizacion (t COze/afio) 12,6 + 8,4 42+24 1,3+0,6
Energia eléctrica (t CO2e/afo) 1,5+0,3 0,5+0,1 0,5+0,04
Total Finca (t COze/afo) 91,9 94,3 80,1
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Emisiones por unidad de produccion de leche (kg leche/kg COze)

El analisis de emisiones de CO2 por unidad de producto (kg de leche), evidencié que en
las fincas que tienen una alta productividad de leche, las emisiones son menores (Cuadro
6).

Cuadro 6. Emision de GEI por unidad de producto, expresada en kg CO2ze por kg de
leche, Esparza, Costa Rica.

Tipo de finca Alta Media Baja
kg CO2e/kg leche 2,5 3,2 5,9
Produccion de leche 7,8 6,3 4.5

promedio (kg/vaca/dia)

5.2.2. Honduras

Las emisiones de GEI, en las fincas ganaderas, ubicadas en el departamento de
Atlantida, Honduras, prevalece una produccion de doble propdsito con énfasis en la
produccién de leche, con un manejo extensivo, registraron que el 75% de las emisiones
de GEI proviene de la fermentacion entérica, seguido por el uso de combustibles 13,9%
y gestion del estiércol (Figura 5).

Honduras
1%
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B Fermentacion Entérica M Gestion del Estiercol M Fertilizacion

B Combustibles M Energia Electrica

Figura 5. Composicion de las emisiones de GEI en porcentaje de los sistemas de
producciéon ganaderos de doble propésito en Atlantida, Honduras (n=107).
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Emisiones de GEI segun intensificacién de fincas

En Atlantida, la divisién de los grupos de fincas ganaderas, de acuerdo al grado de
intensificacion, estuvo mas influenciada por la carga animal, que por las otras variables
seleccionadas (Cuadro 7). El tipo de produccion predominante es de doble propdsito
(DP); los animales machos son vendidos al destete y la categoria hembra es para la
produccion de leche, a excepcion de las vacas con bajos rendimiento productivo o las
que tienen mas de 4-6 partos que generalmente se descartan y se venden para sacrificio
(Amador y Turcios 2017).

Cuadro 7. Caracterizacion de las fincas ganaderas doble propésito, segun intensificacion
en Atlantida, Honduras.

Variables Alta Media Baja
No. de productores 26 54 27
Area total (ha) 40,24 +5,2 553+8,3 109+17,1
Pastura mejorada (%) 90 70,2 59,6
Pastura natural (%) 9 244 19,8
Banco forrajero (%) 1 0,2 0
Bosque (%) 5,7 1,2 2
Carga animal (UA/ha) 23+0,3 21101 094103
Produccion de leche 42+1,4 3,3+1,1 2,5+0,5

(kg/vacal/dia)

Las emisiones de GEI provenientes de la fermentacion entérica estan relacionadas con
el numero de animales de acuerdo al grado de intensificacion (Cuadro 8). El consumo de
gasolina, es el segundo factor de emision GEI, siendo mas alta en las fincas con alta
intensificacidn, seguido de las de baja y media.

Cuadro 8. Comparacion de emisiones de GEI segun fuente de emision en fincas doble
proposito en Atlantida, Honduras.

Tipo de fincas Alta Media Baja
Fermentacion entérica (t CO,e/afo) 58,59+6,2 64,4+91 7511+38
Gestion de estiércol (t CO.e/afo) 271+16 29+0,2 5,18+0,2

Combustibles (t COze/ano) 21,3+1,1 19317 19+0,7

Energia eléctrica (t COze/ano) 0,32+0,01 0,5+0,01 0,4 + 0,01
Fertilizantes (t CO.e/afio) 1,21+12 0,1+0,03 0,1+0,02
Emisiones Totales (t COze/afo) 84,1 87,2 99,8
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En la produccidén de leche, la emision de gases por kilo de leche, fue mayor en las fincas
con media y baja intensificacidén que en fincas con alta intensificacion, presentado valores
de: 0,14, 0,24 y 0,23 kg leche/kg COze, respectivamente (Cuadro 9), apreciando que las
fincas con una mayor intensificacion, la eficiencia en produccion es mayor que en los
otros grupos.

Cuadro 9. Emisiéon de GEI por unidad de producto, expresada en kg CO2ze por kg de
leche, Atlantida, Honduras.

Tipo de fincas Alta Media Baja
kg CO,/Kg leche 3,21 4,5 5,23
Produccion de leche 42 3.3 25

(kg/vacal/dia)

5.2.3. Nicaragua

Las emisiones de GEl, en las fincas ganaderas en la cuenca de la Via Lactea, registraron
que la mayor fuente de emisiones proviene de la fermentacion entérica, seguida de la
fertilizacion aplicada a los cultivos de granos basicos y cultivos de pastos de corta que
manejan los productores (Figura 6).

Nicaragua
0%

M Fermentacion Entérica M Gestidn del Estiercol M Fertilizacion

B Combustibles M Energia Electrica

Figura 6. Composicion de las emisiones de GEI en los sistemas de produccion
ganaderos de doble propdsito en la Via Lactea (Matiguas, Muy Muy), Nicaragua.
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Emisiones de GEI segun intensificacién de fincas

La actividad ganadera predominante es doble propdsito®, con produccion de leche y
venta de animales para cria y desarrollo, con orientacion de manejo pastoreo extensivo.
Los productores obtienen diferentes ingresos en el afo, lo cual permite garantizar cierta
sostenibilidad de las fincas ganaderas, asi como el flujo de caja diario, obtenido a través
de la venta de leche y del ingreso temporal por la venta de novillos. Las razas o cruces
mas comunes son: Holstein, Jersey, Pardo, Brahman, el area de la finca varia entre 40
a 144 ha (Cuadro 10).

Cuadro 10. Caracterizacion de las fincas ganaderas doble propésito en la Via Lactea
(Matiguas, Muy Muy), Nicaragua.

Variables Alta Media Baja
No. de productores 77 145 76
Area total (ha) 40,8 £10,0 71,47 7,32 1447 £10,1
Pastura mejorada (%) 23,7 31,6 25,8
Pastura natural (%) 51,9 53,8 65,7
Banco forrajero (%) 2,9 1,4 0,5
Bosque (%) 17,7 9,1 6,7
Carga animal (UA/ha) 1,7 £ 0,05 0,84 +0,04 0,42 = 0,05
Produccién de leche 425+1,0 3,85+0,9 3,06 £0,8

(kg/vacal/dia)

En las fincas ganaderas, segun el grado de intensificacion, se presentan diferencias en
las emisiones generadas por el metano entérico, siendo mayor, en las fincas que
alimentan el ganado con solo pastoreo (baja intensificacion), mientras que las emisiones
de fertilizacion, fue mayor en las fincas con alta intensificacién, los productores aplican
fertilizantes a los cultivos para autoconsumo y para los pastos de corte. No se
presentaron diferencias en las emisiones generadas por el uso de combustible, su
manejo es similar en todas las fincas (Cuadro 11).

5 En las fincas, los animales machos son criados para la venta “sacrificio”; las hembras, se destinan para
la produccion de leche y cuando llegan cerca de los 7 afos de edad, son vendidas para sacrificio.

24



FONTAGRO

Cuadro 11. Comparacion de emisiones de GEI segun fuente de emision en fincas doble

proposito en Matiguas, Muy Muy, Nicaragua.

Tipo de fincas Alta Media Baja

Fermentacion entérica (t CO,e/afo) 65,5+ 8,8 69,5+64 79,8+8)9
Gestion de Estiércol (t CO.e/ano) 0,85+ 0,1 0,9+0,07 0,9 +0,1
Combustibles (t CO.e/aio) 9,69+0,9 8,52+0,7 8,79%+0,9
Fertilizaciéon (t CO,e/aio) 49+15 2,74+15 13711
Electricidad (t CO.e/afo) 0,1+0,05 0,12+0,04 0,2+0,05
Emisiones totales (t CO,e/afo) 82,02 81,77 91,15

Emisiones por unidad de produccion de leche (kg leche/kg COze)

Las emisiones de metano entérico, se encuentran relacionadas con la carga animal, es
decir, a mayor numero de animales se incrementan las emisiones de metano (Cuadro
12), sin embargo, a medida en que se pueda mejorar la calidad de la dieta, se logran
reducir estas emisiones por unidad de producto (produccion de leche y carne).

Cuadro 12. Emisién de GEI por unidad de producto, expresada en kg COze por kg de

leche en Matiguas, Muy Muy, Nicaragua.

Tipo de fincas Alta Media Baja
kg CO2./kg leche 3,3 5,4 7.1
Produccién de leche 43 38 3.06

(kg/vacal/dia)
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5.2.4. Panama

Las emisiones de GEI para las fincas ganaderas en la provincia de Los Santos, la mayor
fuente de emision proviene de la fermentacion entérica (Figura 7), en las fincas
evaluadas no se les considero las emisiones por uso de energia, debido a que ningun
productor el uso en la finca de luz eléctrica para la produccién, no obstante, emplean
combustibles fosiles para plantas eléctricas, por lo que la segunda fuente de emision es
el uso de combustible fésil.

Panama
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Figura 7. Composicion de las emisiones de GEIl en los sistemas de produccion
ganaderos de doble propésito en la provincia de Azuero, Panama.

La actividad ganadera predominante es doble propdsito®, con produccion de leche bajo
un sistema de manejo pastoreo extensivo. La clasificacion de las fincas analizadas se
ajusto acorde al manejo de uso de tecnologias y arreglos silvopastoriles como el uso de
bancos forrajeros de alto valor nutritivo, presencia de pasturas mejoradas, carga animal,
y eficiencia productiva (litros/vacal/dia). Las fincas de baja intensificacion fueron las fincas
con mayor extensioén de tierra (103.4 £ 24.2 ha) y tienen mayor area de pastos naturales
cubriendo un 78% del area total de uso ganadero (Cuadro 13). Las fincas con alta
intensificacion son las que tienen mayor eficiencia productiva (litros/vaca/dia) con un
promedio de 6 litros en la época lluviosa y de 4 litros en la época seca, y mayor area de
pastos mejorados cubriendo en promedio un 76% del area total de uso ganadero. Las
fincas de alta y media intensificacion presentaron manejos similares en la variable de
suplementaciéon animal, sefialando que la suplementacion se les proporcionaba

6 En las fincas, los animales machos son criados para la venta “sacrificio”; las hembras, se destinan para
la produccion de leche y cuando llegan cerca de los 7 afos de edad, son vendidas para sacrificio.
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principalmente a las vacas en ordefio, siendo las fuentes de suplemento mas habituales
los concentrados comerciales y ensilajes de maiz.

Cuadro 13. Caracterizacion de las fincas ganaderas doble propdsito del Azuero segun
su el nivel intensificacion.

Variables Alta Media Baja
No. de productores 38 75 37
Area total (ha) 299+8,2 255+10,2 10341242
Pasto Mejorado (%) 76,3 15,8 28,24
Pastos Naturales (%) 20,2 60% 78%
Banco Forraje (%) 0,10 0,06 0,02
Bosque (%) 0,8 0,04 0,11
Carga animal (UA/ha) 23104 1,7+0,3 1,3+£0,5
Produccion de leche 59+1,1 4,7+1,2 3,74+£0,9

(kg/vacaldia)

Los productores manejan un promedio de 16 vacas en ordefio, con una produccion diaria
de leche por vaca, en promedio fue de 5 litros, la carga animal promedio fue de 1.6 UA/ha.
En promedio, cada hembra adulta tiene un parto cada 428 dias, y una lactancia dura en
promedio 254 dias, esta situacion puede estar relacionada a un bajo porcentaje de
prefiez ya que el porcentaje de vacas en ordeno es bajo (Cuadro 14). El encaste racial
predominante es de cruces entre pardo suizo y Holstein con animales cebu, varias de las
fincas han introducido recientemente animales de la raza gyr-lechero y el cruce girolando.

Cuadro 14. Caracterizacion de las fincas ganaderas doble propdsito mediante
indicadores zootécnicos en la provincia de Azuero, Panama.

Variable Estimacion
%Vacas Ordefio 60,2+ 1,6
Kg Leche/Vacal/dia 52+0,1
Carga Animal (UA/ha) 1.6+0,1
Natalidad % 60.0+1,8
Duracion/Lactancia 254 £ 6,7

El area total de pasturas en las fincas, tienen una media entre 37- 45 hectareas; los
pastos mejorados representan en promedio entre 23-33%. La mayoria de las pasturas
mejoradas, son cultivares de Brachiaria brizantha; el resto de las pasturas esta
compuesto por pastos tradicionales como Hyparrhenia rufa, Bracharia mutica, y
Megathyrsus maximus.
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El 36% de las fincas, disponen de arboles dispersos en los potreros con una media de
4- 6 arboles/hectarea. Se evidencid, que son escazas las fincas sembradas con maiz
para elaborar ensilajes (16%) y cafia de azucar (17%) como recurso forrajero para usar
durante la época seca (verano, meses diciembre-junio). Respecto de las fincas con
problemas, por escasez de agua durante la época de verano, el 23% registra esta
situacién y solo el 8% de todas las fincas relacionadas en las encuestas, disponen de
riego para el recurso forrajero.

Con respecto, a la fuente de las emisiones de GEI para todos los grupos el mayor
porcentaje es el de la fermentacién entérica (Cuadro 15), provienen directamente del
animal por la fermentacion entérica (85-90%) lo que esta relacionado al desbalance
nutricional en las dietas y la baja productividad por sistemas deficientes en la seleccién
animal. En las fincas evaluadas no se consideraron las emisiones por uso de energia,
debido a que los productores no realizan ninguna actividad con el uso de la energia
eléctrica, sin embargo, utilizan combustible para plantas eléctricas por lo que la segunda
fuente de emision mas relevante en la regién es el uso de combustible fésil. Mientras
que las emisiones directas por N20, se observd, que la aplicacién de fertilizantes
sintéticos es bajo, debido a que solamente lo aplican a las areas de bancos de forraje,
mientras que en las pasturas unicamente lo utilizan en su establecimiento.

Cuadro 15. Comparacion de emisiones de GEI segun fuente de emisién en fincas
doble propédsitos en Azuero, Panama.

Fuente de Emision Alta Media Baja
Fermentacion entérica (t COze/ano) 67,3+6,2 76,5 £7,1 101,2 14,7
Gestidn de estiércol (t CO2e /afio) 1,0+£0,8 1,2 £1,1 21 +£1,2
Combustibles (t CO2e/afio) 3,9 £0,7 34 £0,3 6,3 £0,3
Fertilizantes (t CO2e/afio™") 1,1+ 0,01 0,1+0,01 0,06 +0,02
Emisiones totales (t CO2e/afio) 73,3 81,2 109,6

Emisiones por unidad de produccion de leche (kg CO2e/kg Leche)

En la produccidén de leche, la emision de gases por kilo de leche, fue mayor en las fincas
con baja y media intensificacion que en fincas con alta intensificacion, presentado valores
de: 7,1, 5,4 y 3,3 kg CO2¢e/Kg leche, respectivamente (Cuadro 16), apreciando que las
fincas con una mayor intensificacion, la eficiencia en produccion es mayor que en los
otros grupos, observandose que al tener una mejor alimentacién mediante el uso de
tecnologias silvopastoriles y suplementacion con ensilaje + concentrado se tiene un
mayor productividad de leche.
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Cuadro 16. Emisién de GEI por unidad de producto, expresada en kg COze por kg de
leche en la Provincia de Azuero, Panama.

Tipo de fincas Alta Media Baja
kg CO2/kg leche 4.3 5,6 6,7
Produccion de leche (kg/vaca/dia) 5,9 4,7 3,7

Los resultados de la caracterizacion de las fincas ganaderas de doble propdésito en cada
pais, mostré diferencias en la distribucion de los sistemas de produccion, segun el grado
de intensificacion en relacién a la carga animal, usos del suelo y suplementacién con
forrajes. Estas variables son las mas relevantes, debido a que se encuentran vinculadas
al desarrollo de la actividad ganadera en la regién Centroamericana, por lo que inciden
en el manejo de las pasturas, el numero de animales, el manejo del estiércol y el nivel
de tecnoldgico, productividad y la reduccidén de emisiones que se tiene en cada finca.

En la region, se aprecidé que, en la actividad ganadera la mayor fuente de emisién es la
generada por la fermentacion entérica de los animales. El metano se produce en el
sistema digestivo de los rumiantes, cuando los microorganismos descomponen los
carbohidratos en moléculas simples para la absorcion de los nutrientes. La cantidad de
metano que se emite depende del tracto digestivo, edad y peso del animal; también,
influye el tipo de alimento consumido. Los rumiantes son los animales a los que se les
atribuye mayor produccion de metano por su estructura intestinal. (IPCC 2006, Moss et
al. 2000).

Otro factor que se encuentra vinculado al manejo de animales, es la gestion del estiércol,
en las cuales se consideran, dejar el estiércol en las pasturas, la colecta en las salas de
ordefo, que menos del 5% de las fincas presentaron manejo del excreto para produccion
de gas o produccion de abonos organicos. Donde estas practicas presentan diferentes
grados de emision de metano, sin embargo, para el analisis integral de las fincas por
cada pais, fueron contempladas e integradas, por lo general el 88% de las fincas, no
hace un buen manejo del estiércol, uUnicamente algunas con Alta intensificacion,
emplean el estiércol para la produccidn de biogas o biofertilizantes. Esta es una de las
oportunidades que se tiene en la regidon para promover un manejo del estiércol
apropiado, acondicionado a las condiciones sociales, culturales en cada pais.

El consumo de energia eléctrica, en general es utilizado para los medios de subsistencia
de las familias de los productores, en general, la lefa, se usa frecuentemente en
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Honduras y Nicaragua, mientras que la energia eléctrica en Costa Rica y Panama. Los
combustibles fésiles se utilizan para vehiculos y maquinarias en la actividad pecuaria.
En las fincas que manejan biodigestores, el gas lo emplean para la preparacion de
alimento, mientras que los lixiviados, los emplean como abonos organicos, para cultivos
y pastos de corta.

Con respecto a la produccion de 6xido nitroso, se realiza de manera natural en procesos
del suelo mediante la nitrificacion y la destrinificacion. La nitrificacién es la oxidacion
microbiana aerdbica del amonio en nitrato y la desnitrificacion es la reduccion microbiana
anaerobica del nitrato en gas de nitrégeno (N2). El 6xido nitroso es un producto
intermedio gaseoso en la secuencia de reaccion de la desnitrificacion y un producto
derivado de la nitrificacién que se libera de las células microbianas al suelo y después a
la atmodsfera. Esto esta relacionado con la disponibilidad de N inorganico en el suelo.
Por lo tanto, se estiman las emisiones de N20O por los insumos con N causados por
influencia antropogénica, como lo son la adicion de fertilizantes sintéticos, depdsito de
estiércol, residuos agricolas (Garcia-Fernandez y Sanchez, 2008).

Las emisiones de N20 producidas por insumos con N se producen directamente e
indirectamente por la volatilizacion de amonio (NHs) y nitratos (NOx), por los
combustibles fosiles y la quema de biomasa (IPCC, 2006). Las emisiones de N20, se
ven influenciada por el tipo de fertilizante (quimico u organico). Donde la fertilizacion
organica contempla la gestion de estiércol, que produce metano ademas de 6xido nitroso
y otros componentes volatiles distintos del metano. Los fertilizantes quimicos para
cultivos y pastos de corta contienen los tres macronutrientes mas necesarios para las
plantas, en forma de nitrato de amonio (NO3NHa4), 6xidos de fésforo (P205) y 6xidos de
potasio (K20) (FAO 1992). Estos componentes deben pasar por procesos que incluyen
microorganismos del suelo para ser absorbibles por las plantas, ya que estas requieren
nitratos, fésforo y potasio como elementos libres (FAO 1992). Solo el nitrégeno se
convierte en elemento gaseoso, su volatilizacion es un proceso secundario proporcional
a la cantidad de abono quimico aportado al suelo (IPCC 2006). En cada pais, se
evidencio que las fincas con alta intensificacion, tiene un mayor consumo de fertilizantes,
esto se manifiesta en emisiones por aplicacion de fertilizantes. Sin embargo, las
emisiones provenientes por la fertilizacion en fincas ganaderas son bajo, en comparacion
con cultivos agricolas como por ejemplo el cultivo de arroz, en el cual el N20O es el
responsable del 65% del total de emisiones (Andrade et al. 2014).

Otros insumos, que emplean las fincas para la gestion de los cultivos y pasturas, son el
uso de plaguicidas clorados con alto contenido de nitrogeno y herbicidas tales como
paraquat, 2-4d, Glifosato, Gramoxon, Tordon. Burns y Audus (1970). Explican que el
paraquat se rompe en el suelo por medio de las arcillas o por el metabolismo de una
levadura llamada Lipomyces starkeyi que utiliza el nitrgeno como fuente de alimento.
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También los suelos con altos contenidos en materia organica son capaces de absorberlo
con facilidad, lo que desencadena en la quema de los microorganismos vivos vy
vegetacion. Los herbicidas se utilizaron especialmente para control de maleza en las
pasturas. No se encontré férmulas o factores de emision que permitiesen realizar el
calculo de emisién por el uso de estos productos, por lo que no fueron considerados en
el analisis de las emisiones.

5.3. Relacién entre la emisiones de GEI y beneficio econémico

En esta seccidn se realizé un analisis de correlacién para identificar las sinergias entre
las emisiones generadas en las fincas ganaderas y las emisiones generadas por
produccion de un kilo de leche entre los indicadores productivos y econdmicos: carga
animal (AU/ha), produccion de leche (kg/ha/afio) y beneficio costo.

5.3.1. Costa Rica

En Costa Rica, en términos de sinergias la carga animal presentd una correlacion positiva
entre la produccion de leche y las emisiones totales de la finca (r=0,75), lo que indica que
a medida que se incrementa la carga animal se aumentan las emisiones; no obstante,
las emisiones por kilo de leche presentaron una correlacion negativa (r=-0,79)
apreciando que a media que se incrementa la produccion de leche se reduce las
emisiones de metano (Cuadro 17; Figura 8), evidenciando que se tiene unas fincas
pueden tener una alta produccién con bajas emisiones por unidad de producto.

Cuadro 17. Analisis de correlacién de Pearson entre emisiones de GEI e indicadores
productivos y econdmicos en fincas ganaderas de doble propdsito, Esparza, Costa
Rica.

Carga Produccion  Relacion Emisiones GEI kg CO2e/kg
Animal de leche Beneficio- (t leche
(AU/afio)  (kg/ha/afo)  Costo (B/C)  COze/halafio)

Carga Animal (AU/ano) 1,00

Produccion de leche 0,75* 1,00
(kg/halaiio)
Relacion Beneficio/Costo -0,33 -0,16 1,00
(B/C)
Emisiones GEI 0,85* 0,68* -0,19 1,00
(t COze/halaio)
_kg CO2e/kg leche -0,79* -0,80* -0,03 -0,83* 1,00

* Correlaciones significativas p= >0,05
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Figura 8. Relaciones entre las emisiones de GEI en fincas ganaderas e indicadores
productivos y socioecondmicos para fincas doble propdsito en Esparza, Costa Rica.

5.3.2. Nicaragua

En Nicaragua, en términos de sinergias la carga animal present6 una correlacion positiva
entre las emisiones totales de la finca (r=0,76), evidenciando que a medida que se
incrementa la carga animal se aumentan las emisiones; no obstante, las emisiones por
kilo de leche con la carga animal presentaron una correlacion negativa (r=-0,51), lo que
significa que a media que se incrementa la produccién de leche se reducen las emisiones
de metano (Figura 8; Cuadro 18). Se presento una correlacion negativa (r=-0,74), entre
la produccidén de leche y las emisiones por unidad de producto, en el cual se aprecia que
hay fincas que presentan una alta productividad y una baja emision de COze. Esta
tendencia entre la relacion de leche y emisiones producidas se asemeja a la referida por
Gerber et al. (2011). Asi que los sistemas de mayor productividad tienden a poseer los
menores valores de emisiones de GEI.
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Cuadro 18. Analisis de correlacién de Pearson entre emisiones de GEI e indicadores
productivos y econdmicos en fincas ganaderas de doble propésito, en Matiguas, Muy

Muy, Nicaragua.

Carga Animal Produccion de Relacion Emisiones GEI kg
(AU/afio) leche Beneficio/Costo (t CO2e/halafio) CO2e/kg
(kg/ha/afio) (B/C) leche
Carga Animal
(AU/afio) 100
Produccion de leche *
(kg/ha/afo) 0,36 1,00
Relacion
Beneficio/Costo (B/C) L e LY
Emisiones GEI .
(t CO2e/halaiio) 0,76 0,11 -0,24 1,00
kg CO2e/kg leche -0,51* -0,74* -0,43* -0,32 1,00
* Correlaciones significativas p= >0,05
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Figura 9. Relaciones entre las emisiones de GEI en fincas ganaderas e indicadores
productivos y socioecondmicos para fincas doble proposito en Matiguas, Muy Muy,

Nicaragua.
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5.3.3. Honduras

En Honduras, la carga animal presentd una correlacién baja con las emisiones totales de
la finca (r=0,25), evidencio la misma tendencia encontrada en los otros paises, donde se
observd que a medida que se incrementa la carga animal se aumentan las emisiones;
no obstante, las emisiones por kilo de leche con la carga animal presentaron una
correlacion negativa (r=-0,38), lo que significa que a media que se incrementa la
produccion de leche se reducen las emisiones de metano (Cuadro 19; Figura 9). Se
presenté una correlacion negativa (r=-0,42), entre la produccién de leche y las emisiones
por unidad de producto, en el cual se aprecia que existen fincas que presentan una alta
productividad y una baja emisién de COz2e. Apreciando que en los sistemas de mayor
productividad tienden a poseer los menores valores de emisiones de GEI.

Cuadro 19. Analisis de correlaciéon de Pearson entre emisiones de GEl e indicadores
productivos y econdmicos en fincas ganaderas de doble propdsito, en Atlantida,

Honduras.
Emisiones
. Produccion de Relacién GEl
(C:\Jg/;:ﬁﬁ;nmal leche Beneficio/Costo  (t :;gcr?eOZe/kg
(kg/ha/afio) (B/C) CO2e/hal/ai
0)
Carga Animal 1
(AU/afo)
Produccion de leche
(kg/ha/afo) 0.25 1
Relacién
Beneficio/Costo (B/C) UL e !
Emisiones GEI *
(t CO2e/halafio) 0,06 0,83 -0,01 1
kg CO2e/kg leche -0,38 -0,42* 0,17 -0,46* 1

* Correlaciones significativas p= >0,05
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Figura 10. Relaciones entre las emisiones de GEI en fincas ganaderas e indicadores
productivos y socioecondmicos para fincas doble propdsito en Atlantida, Honduras.
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5.3.4. Panama

En Panama, la carga animal presentd una significativa correlacion positiva (r=0,94) con
la produccidn de leche, es decir fincas con mayor produccion tienden a tener mayores
emisiones totales. La relacién B/C se tuvo una correlacion negativa débil. Sin embargo,
la relacion B/C presentd una correlacién negativa moderada (r = -0.46) con las emisiones
por kilo de leche producidas en las fincas (Kg COz2/ Kg leche); por lo que algunas fincas
con menores emisiones de COze por litro de leche producido tienden a una mayor
relacion B/C (Cuadro 20, Figura 11).

Cuadro 20. Analisis de correlacion de Pearson entre emisiones de GEI e indicadores
productivos y econdmicos en fincas ganaderas de doble propésito, en Atlantida,

Honduras.
e e Emisiones
Carga Animal Produccion de Relac[op GEl kg CO2e/kg
- leche Beneficio/Costo
(AU/afio) - (t leche
(kg/halafio) (B/C) CO2e/halafio)

Carga Animal 1
(AU/afo)
Produccion de leche
(kg/ha/afo) 0,94 1
Relacién
Beneficio/Costo (B/C) ALY L !
Emisiones GEI
(t CO2e/halafio) 0,97 0,90 -0.18 1
kg CO2e/kg leche -0,18 -0,43 -0,42 -0,16 1

Carga animal

(AU/ha)

Panama

'Y Prod. leche
(ke/ha/afio)

Beneficio-Costo

(8/€)

Emisiones GEI - CO,e
(t COze/ha/aﬁo)

»
e ..'
S b o
ot\o * o

.'.' w o o°
*

°

Emision por kg leche

20 (kg CO,e/kg Ie:he)
®

Figura 11. Relaciones entre las emisiones de GEI en fincas ganaderas e indicadores
productivos y socioecondmicos para fincas doble propdsito en la provincia de Azuero,

Panama.
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En la region Centro Americana, se destaca que existen fincas con bajas emisiones por
producto (litro de leche) debido a un mejor manejo nutricional y uso de tecnologias
(pastos mejorados, pastos de corta, ensilaje, concentrado), uso de buenas practicas
ganaderas (Figura 12). Lo que evidencia que el aumento de la productividad en vacas
en produccién puede ser la estrategia mas exitosa para reducir la intensidad de emisién
de CHa4. Para ello se deben tomar en cuenta los factores de alimentacién que afectan el
consumo de MS y produccion de leche. Asi, la composicion de la dieta, forma fisica,
humedad, relacioén forraje: concentrado y la calidad genética de las vacas aumentan o
disminuyen la produccion de leche. El aumento de la digestibilidad del forraje e ingesta
de forraje digestible reduce las emisiones de CH4 por fermentacion entérica y manejo de
las heces (Afshar y Naser, 2011).
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5 5
m o o
= i
o Q
Q@ o 9
w 4 . o 4

O
T, Ro T, y = 32,407x0408
S o S % O R?=0,6242
o 3 o o 3 0%,
== @"-.,' o y =43,1x0%4 = 0 o
% ""o.,o.. R?=0,6288 %
@ 2 [ R o o 2 Dt o o
:0 5 oAl S :0 e fo)
X (o] X o) 'O &
5, S, e A A FRTITTR @
= =
0 2
@ G
Eo Eo
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 0 1000 2000 3000 4000 5000
Produccién Leche (kg/ha/afio) Produccién Leche (kg/ha/afio)
Nicaragua Panama
_6 _6
2 o 2
[] []
r W 2’
< y =352x0777 X O(p °
% ., O R? = 0,6301 2 o® o
8 4 o, o 8 4 €] S
) Qo © ) g(% o | o y = 5,7082x 0132
—= . & 4§@%®% 9, ° O R?=0,2216
& -] 5 : @ o &P
Q@ 2 0 0"y, & o Q@ 8o, Q?§ o 5
w5 o 0 o ) i i Ty
: - T 22 RS - e S
=% o a o )
st st
2 2
€ IS
w o w o
0 200 400 600 800 1000 1200 0 1000 2000 3000 4000 5000 6000
Produccién Leche (kg/ha/afio) Produccién Leche (kg/ha/afio)

Figura 12. Relacion entre Kg CO2 y Kg de leche producidos en la region centro
americana.

Sin embargo, al no existir un precio diferenciado en la leche o carne proveniente de fincas
con buenas practicas de manejo, las fincas asumen un aumento en los costos de
produccion en el cual se observa una disminucion en la relacién de costo beneficio, lo
que hace que se baje su rentabilidad.
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Las relaciones encontradas entre los indicadores socioecondmicos, productivos y las
emisiones de las fincas en la regidon centroamericana, arrojaron que la mayoria de fincas
tiene un manejo tradicional, mientras que las fincas con alta intensificacion registraron
alta productividad y baja emision de GEl, lo cual fue un patrén registrado en cada sitio
de estudio.

En las fincas con alta intensificacion, prevalece el manejo de pasturas de forma
rotacional, aunque en épocas criticas de alimentacion, esto puede cambiar su sistema
de manejo dejando abierto la mayoria de potreros. No obstante, las fincas manejan
diferentes estrategias para mantener su produccion, como el uso de bancos de forraje
en especial pastos de corta y concentrados como suplementacion animal. Asi mismo, las
fincas manejan los sistemas silvopastoriles tradicionales en Centro América, como son
los arboles en potrero, cercas vivas simples, lo que su gestion integral les hace mantener
una eficiencia productiva mas alta en comparacion con de media y baja intensificacion.
En las de alta intensificacion, se obtuvo una relacion de mayor produccién de leche con
una baja emision de COzeq; 0 que fue corroborado, con el estudio experimental de
metano, el cual reflejo que los animales con buena alimentacién, tienen una mayor
ganancia de peso y por ende una menor emision de metano.

Al analizar las estimaciones de emisiones de GEI con el indicador econdmico de
beneficio-costo (B/C), la produccion de leche, evidencio que hay una correlacién baja (r=
-0.24 y -0.01; Cuadro 17, 18, 19, 20), esto se asocia con la falta de mercados
diferenciados para la venta de productos que provengan de fincas ganaderas con buenas
practicas de manejo y sistemas silvopastoriles, lo cual hace que los productores no se
motiven para mejorar el manejo ganadero y por ende la reduccion de emisiones.

Para ayudar a superar esta barreras, se requiere de planes estratégicos, que incentiven
mejorar el manejo ganadero, que consistente en afrontar los grandes desafios que se
tiene actualmente con la variabilidad climatica (intensificaciéon de las lluvias — mayor
riesgo a inundaciones, sequias prolongadas), lo que incrementa los costos de
produccion, accesos a mercados diferenciados y la falta de asistencia técnica (productiva
y empresarial), factores estos que son criticos para el desarrollo de una ganaderia baja
en emisiones en la region.
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5.4. Medicion de metano entérico en animales — Técnica de SF6

Se realizé un experimento con hembras adultas en pasturas de Ratana (/Ischaemum
indicum), en la zona de bosque humedo tropical en Costa Rica.

Se aprecio que la calidad nutritiva de la pastura se presenta en el Cuadro 21. Se observa
que los contenidos de proteina cruda (PC) y Fibra Detergente Neutro (FDN), son
concordantes con los observados por Villareal et al (2010), para condiciones de trépico
muy humedo y edad de rebrote similar.

Cuadro 21.Calidad nutritiva de la pastura de ratana (Ischaemum indicum), presentado
con valores promedio y su desviacion estandar, Finca experimental Los Diamantes,
Costa Rica.

Forraje PC FDN (%) Degradacion
ofrecido Ruminal (%)

Promedio 13+15 56,7+3,2 50,9+12,8

Durante el periodo experimental las vacas mantuvieron una condicién corporal, estado
sanitario y reproductivo muy bueno pese a su edad (7-9 afos).

La emisién de metano, no presento diferencias significativas entre vacas; el promedio de
emision fue de 200,4 gCHa4/vacal/dia (Figura 13). La emisién fue mayor a la observada
por Montenegro y Barrantes 2015; Pedreira et al 2009; Primavesi et al 2004; con
animales de pesos inferiores (entre 329 y 374 kg) a los utilizados en esta evaluacion (511
kg), en el primer caso, con una digestibilidad mucho mayor (63,3 %) y en el ultimo con
una semejante (50%) al valor determinado en la pastura utilizada en este caso.

600
500
400

300

CH4rvacaridia

200

100

Figura 13. Emision de metano en gCH4 /vaca/dia, en Finca Experimental los Diamentas-
Costa Rica.
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La relacion de la emision de metano por unidad de peso vivo (PV), se observd que bajo
las condiciones del presente estudio, se obtuvo una relacion mas baja (0,39 g kg/PV)
que las registrada por Montenegro y Barrantes 2015; Pedreira et al 2009; Primavesi et al
2004; fue similar a la registrada en Africa, con trabajos realizados con animales cebu
de la raza Nelore (Neto et al. 2009).

Experimento con machos en crecimiento en pasturas de Cayman (Brachiaria
hibrido), en la zona de bosque humedo tropical en Costa Rica

Oferta de forraje, consumo de materia seca y calidad nutritiva. La disponibilidad de
forraje en materia seca (MS), su degradacion ruminal, asi como los contenidos de
proteina cruda (PC) y Fibra Detergente Neutro (FDN) que se presentan el Cuadro 22,
son similares con los obtenidos por Hernandez et al, 2014.

Cuadro 22. Disponibilidad de materia seca y calidad nutritiva de Cayman (Brachiaria

hibrido)
Forraje MS (kg EB (MJ kg PC (%) FDN (%) Degradacion
ofrecido MS ha-1) MS-1) Ruminal (%)
Promedio 6211 17,2* 96+19 566+53 59,7+4,3
2612

* Resultado preliminar, muestras aun en Lab EEAVM UCR.

El contenido de energia bruta (EB) fue inferior al sugerido por NRC, 2001 e IPCC, 2006
para realizar las estimaciones de necesidades de energia y emision de metano de los
bovinos. No obstante, son concordantes con los reportados por Cardona et al 2002, para
los principales forrajes utilizados en Colombia. Esta diferencia, del 6,6% de los
contenidos de energia bruta de los forrajes, se considera importante para las
estimaciones de metano entérico en esta region de América Tropical, ya que los
consumos de energia total podrian ser menores a los estimados (Cuadro 22).

El consumo promedio estimado de materia seca por Cr203, (Cuadro 23) fue de 12.8 kg
MS a' d', siendo equivalente a 24,0 g kg peso vivo (2,4% PV) semejante a los
encontrados por Detmann et al (2014) en su meta analisis de 24,8 y 21,8 g/kg en general
y animales en crecimiento respectivamente. La relacion entre el nitrogeno consumido y
el excretado, concuerdan con los reportados con Moran, J.B. and Vercoe, J.E. (2009),
que sugieren que el ganado cebu, podria tener una mayor digestibilidad verdadera del
nitrégeno y un menor metabolismo fecal que las razas originarias de Gran Bretafia. Asi
mismo, la proporcion de nitrdgeno excretado en el presente estudio concuerda con lo
reportado por Kennedy 2013. En relacién con los valores de carbono excretados,
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concuerda con los reportados por Pelster et al 2016 en pasturas tropicales del este de
Africa.

Cuadro 23. Estimacion de materia seca carbono y nitrégeno, consumidos y excretados.

Forraje MS C N
Consumo Heces Consumo Heces Consumo Heces
Kg MS a'd
Promedio 128+24 21%1,0 57+1,0 21+04 0,17 = 0,09 + 0,02
0,03

Al comparar el consumo de MS por los dos métodos empleados, se observaron
diferencias significativas (P<0,001), siendo los promedios del célculo alométrico y el
estimado por éxido cromico: 10,05 y 12,79 MS kg a™' d' respectivamente, para una
diferencia de 21,4% (Figura 14).

Consumo( kg MS/ald)

Alométrica Oxido crémico Student's t 0,05

Figura 14. Consumo de materia seca en kg a' dia™

Los valores de consumo de energia, variaron significativamente entre la estimacion de
consumo de MS alométrica y 6xido cromico. El contenido preliminar (muestras en
Laboratorio) de EB del forraje fue inferior en un 6,6% al sugerido por NRC 2001 de 4,4
Mcal/Kg MS y semejante a los valores reportados por Cardona et al 2002, para pasturas
tropicales en Colombia y Detmann et al (2014) para la regién norte de Australia (tropical).
En relacién a la ingesta de energia bruta del alimento, es mas importante una buena
estimacion del consumo de MS, que un inadecuado contenido de energia bruta del
alimento. Esto es de vital importancia en la estimaciéon de la emisién de metano por
fermentacién entérica en los bovinos por el nivel 2 de IPCC 2006, que se basa en la
proporcion de EB consumida que se libera en forma de CH4 (Figura 15).
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Figura 15. Consumo de energia bruta en MJ a! dia™’

Emision de Metano Entérico

El promedio de emisién diaria por animal, para el periodo estudiado, fue baja. No se
observo tendencia o relacidon significativa entre la emision y el peso vivo durante el
periodo de crecimiento de los animales. De igual manera, la media general para emisién
en relacién al consumo de alimento fue baja.

Se obtuvieron coeficientes de variacion altos, o que no permitié observar variaciones
significativas entre fechas de muestreo. Esta variacion puede ser resultado conjugado
de: un numero reducido de animales, aunque muy homogéneos en edad, peso y raza; la
variacion del clima, en una zona caracterizada por altas precipitaciones y humedad
relativa, asi como a los errores producto de las condiciones y madurez en campo y
laboratorio en la implementacién de la técnica (Cuadro 24).

Cuadro 24. Promedio general de la emision de metano

Estadistico CH,4 PV
ga'd’ g kg™ % EB Kg
(MS)
Promedio 168,5 + 127,7 145+94 46+3 470 +
70,8
cVv 75 64 66 15
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Se observo una tendencia significativa e inversa a lo que se considera normal entre el
peso metabdlico y la emisidn de metano (Figura 16). La emision diaria fue mayor en los
pesos iniciales y se redujo en la medida en que los animales fueron creciendo.

g CH4idia = 431,30058 - 2,9274288*P M (kg 0,75)

b e
300 4 fra, Tarming Probet]
s Intercegto “ebgot

. B M (kg 0.75) <0001

250 — "t

-
-,

0 T T T T T T T
80 85 980 95 100 105 110 115 120

PM (kg 0,75)

Figura 16. Emision diaria de metano en relacién con el peso metabolico

Se observod, que, bajo las condiciones del ensayo, la eficiencia de emision en la vida
productiva de los animales en crecimiento, fue diferente, siendo posible que para
estimaciones alométricas de inventarios de emision, para fermentacion entérica, ademas
de un PV, consumo de MS y energia promedio, también es necesario un modelo de
emision que refleje el periodo evaluado en funcion del crecimiento de los animales
(Figura 17).

Vb BB (CHY) = 12511877 - o0 SsEqHg P’\-'}

TG Prokrr
10 - . rmrcage e
- Faa (Mg B utalalrt

EB comertida a metano (%)
T

i —
350 400 450 500 550
Peso (Kg PV)
Figura 17. Conversion de la energia bruta consumida a metano en funcién del peso

vivo
Al realizar las curvas de emision predichas (Figura 18), se observd, una ganancia de

peso diario constante, no asi con respecto a la emisidn que arrojo una tendencia
cuadratica, confirmando que la eficiencia mejor6 a mayor edad y peso de los animales.
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Se encontrd que: las cantidades de energia bruta convertidas a metano (Ym) fueron
diferentes durante la vida de los animales.

[T FEDI RO R R G R E S L LT =T H CH, & = 5,1379635 + 0,1351835" DIas - 0,0001507-[Dias-224 ]2
Term Prate[f] . . Tem Probet] .
m“% <0001 [ g -] iniemcept <0001 -
550 Diag =00t " . Acumulado Dizs <0001 .
[Acumulade Dlas-224.4)°2 0,005 1
500 .

Peso (Ko PV)
kg CH4/animal

I 1 T T T T T T T T
50 100 150 200 250 300 350 S0 100 150 200 250 300 350
Dias Dias

Figura 18. Crecimiento (PV) y emision (CH4) promedio acumulado por animal.

Al anualizar el cambio de paso y la emisién de metano, asi como corregir el promedio
aritmético en funcién de la no linealidad observada en la emision de metano, se obtuvo
la eficiencia en términos de emisién por unidad de peso ganado. Cuadro 21.

Cuadro 25. Eficiencia de emision CH4 kg PV-" ganado

A PV aiio Emisiéon de metano por animal
Kg kg afo™ g kg PV gd’
259,6 51,9 200 2,1

5.5. Medicion del flujo de 6xido nitroso segun fertilizante en pastura activas

5.5.1. Costa Rica

En el campo experimental, los flujos de emisién de N20 durante el periodo de muestreo
de 28 dias (periodo de descanso de las pasturas) presentaron variaciones entre
tratamientos y dia de muestreo (Cuadro 21), apreciando que se presentaron diferencias
entre tratamientos (al 90% de confianza), donde los valores mas altos fueron en el
biofertilizante (biol) y urea+inhibidor (Figura 19). Las variables que inciden en las
emisiones son la temperatura y la humedad del suelo.
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Cuadro 26. Analisis de Varianza para los flujos acumulados de N20 (p< 0.05) en pastura

activas en Costa Rica.

F.V. Valor gl p-valor
Modelo. 607,95 179 0,0002
Bloque 2,68 3 0,6957
Tratamiento 11,45 3 0,0956
Dia 234,33 10 0,0001
Temperatura externa 14,8 1 0,005
Humedad Ambiente 6,93 1 0,0642
Humedad suelo 92,75 1 0,0001
Precipitacion 8,93 1 0,2989
Bloque*Tratamiento 38,84 9 0,1145
Bloque*Dia 18,31 30 0,9998
Tratamiento*Dia 53,9 30 0,5198
Bloque*Tratamiento*Dia 53,76 90 0,9999
Error 914,92 492
Total 1522,87 671
0.35
@©
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Figura 19. Flujo promedio acumulado de N20 para un periodo de 28 dias (periodo de
descanso de la pastura) entre tratamiento en pasturas activas en la finca comercial del
CATIE. Letras diferentes indican diferencias significativas entre tratamientos (P<0.05),

con un nivel de confianza al 90%.
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Durante los 4 meses de muestro, la temperatura ambiental, oscil6 entre 27,5 y 31,3 °C.
La emision de N20 mostré un comportamiento independiente de la temperatura (Fig. 17),
sin embargo, los picos del flujo correspondieron cuando la humedad del suelo estaba por
debajo del 20%.
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Fer.Convencianal Urea +lnhibidor Temperatua —e— Control —e— Bio-Fertilizante

Fer. Convencional Urea + Inhibidor

Figura 20. Flujo de emision de N20 y humeda del suelo (lado izquierdo) y con la
temperatura ambiental (lado derecho) para el experimento de pastura activa en la finca
comercial del CATIE.

El flujo de N20, evidencioé que los picos de mayor emision estan influenciados por los
parametros ambientales de la temperatura ambiente y la humedad del suelo. Estos
parametros son uno de los factores mas influyentes en la emision de N20 (Dalal et al.,
2003) y manejo del suelo (Machefert et al., 2002). La relacion de estas dos variables
evidencio que los picos de mayor emision se presentan cuando en el ambiente se tiene
una temperatura entre 27 a 28,5 2C y la humedad del suelo se encuentra entre 31 —40%
(Figura 19). Este registro coincide con el estudio de Davidson (1992) donde evalué la
respuesta de suelo secos y humedos con respecto a las emisiones de N20, que cuando
el suelo esta con baja humedad las emisiones son bajas, que mientras el suelo esta
hamedo las emisiones de N20 se incrementa. Por lo tanto, los flujos de N20 tienen una
fuerte correlacién con la humedad del suelo (Saggar et al., 2004b; Ball et al., 1999;
Carter, 2007; Orwin et al. 2010). Donde elcontenido de oxigeno en el suelo, segun
Saggar et al 2009 y Dalal et al. 2003, disminuye con el aumento del contenido de agua
en el suelo, favoreciendo el proceso de desnitrificacidon. Como los resultados de este
trabajo reflejan que reduccion en la humedad del suelo favorecen incrementos de las
emisiones de N20, se podria inferir que uno de los mayores responsables de los flujos
de N20, es el proceso de desnitrificacidn, lo que coincide con los resultados de Rochette
(2004) quien afirma que la desnitrificacién es el principal proceso responsable de la
formacion de este gas y que la humedad del suelo es uno de los controladores de la
produccion de N20.
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Figura 21. Flujo de emision de N20 y humeda del suelo (lado izquierdo) y con la
temperatura ambiental (lado derecho) para el experimento de pastura activa en la finca
comercial del CATIE

Disponibilidad de materia seca

La productividad de pasto, fue mayor con el fertilizante convencional, seguido de la urea
mas inhibidor y el biol (Cuadro 21), aunque los valores de produccién de la pastura con
la urea+inhibidor y el biol, fueron mas bajos que los obtenidos con el convencional. El
uso de urea+ inhibidor, para la liberacion lenta de N en el suelo, el cual permite una
mayor absorcion por las plantas, favorece a incrementar la productividad de pasturas, tal
como lo han evidenciado otros autores como Vistoso et al 2012, reportaron incremento
en la produccion de materia seca entre 6-7%, respectivamente. Con nuestros resultados,
este tratamiento también favorece a la reduccion de emisiones de N20 (Cuadro 21).
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Cuadro 27. Comparacion de la disponibilidad de materia seca (g MS/m?), seguln
tratamientos.

Tratamiento Materia Seca (g MS/m?) Flujo mg N.O-N/m?/hora
Control 211,6 0,15
Biofertilizante 240,5 0,28
Urea + Inhibidor 252,3 0,23
Fertilizante convencional 279,3 0,28

5.5.2. Nicaragua

En el campo experimental, los flujos de emisién de N20 durante el periodo de muestreo
de 30 dias (periodo de descanso de las pasturas) presentaron variaciones entre
tratamientos y dia de muestreo (Cuadro 28), se presentaron diferencias significativas
entre tratamientos, donde los valores mas altos fueron en el biofertilizantes (Boquisia) y
fertilizante convencional (Figura 19). El fertilizante de urea con inhibidor mostré una mejor
eficacia para reducir las emisiones de N20 debido a su inhibicion de la nitracién
(Amberger, 1989) y el tiempo de residencia prolongado de N amoniacal en el suelo, lo
que resulta en emisiones reducidas de N20 (Di y Cameron, 2002), en comparacién con
los otros fertilizantes.

Cuadro 28. Analisis de Varianza para los flujos acumulados de N20 (p< 0.05) en pastura
activas en Nicaragua.

Valor gl p-valor Coef
Modelo 85 56 0,0041
Tratamiento 7,3 3 0,0382
Dia 51,7 13 <0,00001
Temperatura 0,2 1 0,632 -0,1
Tratamiento*Dia 27,7 39 0,7202
Error 86,6 103
Total 171,4 158
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Figura 22. Flujo promedio acumulado de N20 para un periodo de 28 dias (periodo de
descanso de la pastura) entre tratamiento en pasturas activas. Letras diferentes indican
diferencias significativas entre tratamientos (P<0.05).

Durante los 3 meses de muestro, la temperatura ambiental, oscilé entre 30 y 35 °C. La
emision de N20 mostré un comportamiento independiente de la temperatura (Figura 23).
Al apreciar los flujos de N20O, se aprecia que puede haber otros factores que inciden en
estas emisiones, como es la humedad, el ph del suelo, la humedad del suelo, los cuales
pueden incidir en el flujo, lamentablemente para la zona estos parametros no fueron
medidos. Sin embargo, Ryden (1981) menciona que la produccion de N20 son regulados
por el agua del suelo y la cantidad de NOs presente. Los resultados muestran que los

mayores flujos de N20 se presentaron durante los primeros 15 dias, debido a que este

gas es producido en el suelo mediante procesos de nitrificacion y desnitrificacion, los
cuales estan influenciados por condiciones ambientales como las precipitaciones, y por

caracteristicas fisicas y quimicas del suelo (Vistoso y Alfaro 2009, Dalal et al. 2003).
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Figura 23. Flujo de emision de N20 y la temperatura ambiental para el experimento de
pastura activa en Matiguas, Nicaragua.

5.5.3. Honduras

En las parcelas experimentales, los flujos de emisién de N20 durante el periodo de
muestreo de 30 dias (periodo de descanso de la pastura Brachiaria) presentaron
variaciones entre tratamientos y dia de muestreo y se hubo interaccion entre
Tratamientos y Dia (Cuadro 28), se presentaron diferencias significativas tratamientos,
donde los valores mas altos fueron en urea, seguido del biofertilizante (bocachi) (Figura
24). No se presentd relacion entre las emisiones y los parametros ambientales
(temperatura, humedad del suelo, humedad ambiental y precipitacion), al no encontrar
relaciones con estas variables, puede atribuirse a la variabilidad espacial del sitio
experimental y a la variabilidad temporal del muestreo del suelo.
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Cuadro 29. Analisis de Varianza para los flujos acumulados de N20 (p< 0.05) en pastura
activas en la finca experimental ganadera del CURLA, Atlantida, Honduras.

F.V. Valor gl p-valor Coeficiente
Modelo. 95,9 123 0,0119

Bloque 2,6 2 0,1001
Tratamiento 3,9 2 0,0307

Dia 15,5 14 0,0175
Temperatura externa 0,1 1 0,6048 0,004
Humedad Ambiente 0,2 1 0,5756 0,014
Humedad suelo 0,0 1 0,9003 -1,047
Precipitacion 0,9 1 0,2042 -0,155
Bloque*Tratamiento 1,7 3 0,3770
Bloque*Dia 214 28 0,0987
Tratamiento*Dia 28,1 28 0,009
Bloque*Tratamiento*Dia 21,4 42 0,6059

Error 130,0 236

Total 225,8 359
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Figura 24. Flujo promedio acumulado de N20 para un periodo de 30 dias (periodo de
descanso de la pastura) entre tratamiento en pasturas activas. Letras diferentes indican
diferencias significativas entre tratamientos (P<0.05).

Durante los 3 meses de muestro, la temperatura ambiental, oscilé entre 30 y 35 °C. La
emision de N20 mostré un comportamiento independiente de la temperatura y la
humedad ambiental (Figura 25). En los flujos de N20, se aprecia que pueden haber otros
factores que inciden en estas emisiones, como es la humedad, el ph del suelo, la
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humedad del suelo, los cuales pueden incidir en el flujo, lamentablemente para la zona
estos parametros no fueron medidos. Sin embargo, Ryden (1981) menciona que la
produccion de N20 son regulados por el agua del suelo y la cantidad de NOs presente.
Los resultados muestran que los mayores flujos de N20O se presentaron durante los

primeros 15 dias, debido a que este gas es producido en el suelo mediante procesos de
nitrificacion y desnitrificacion, los cuales estan influenciados por condiciones ambientales
como las precipitaciones, y por caracteristicas fisicas y quimicas del suelo (Videla et al
2009; Dalal et al. 2003).
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Figura 25. Flujo de emisién de N20 y temperatura (lado izquierdo) y con la humedad
ambiental (lado derecho) para el experimento de Brachiaria en la finca experimental del
CURLA, Atlantida, Honduras.

No obstante, el incremento de las emisiones de los tratamientos en el dia 22, puede estar
por la lluvia registrada en dias anteriores (Figura 26), y posiblemente atribuido por la
liberacidn de N20O remanente en el suelo y por el crecimiento de las Brachiaria, que puede
estimular a los procesos de nitrificacion y desnitricacion relacionados con la produccion
del N20 (llarze et al 2017).
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Figura 26. Flujo de emision de N20 y precipitacion para el experimento de Brachiaria en
la finca experimental del CURLA, Atlantida, Honduras

5.6. Factores de emision

Dentro de las recomendaciones del IPCC (2007), se deben realizar experimentos para
medir los factores de emision’ de N20, debido al grado de incertidumbre que se tiene
con respecto a la emisién de GEI que se genera con el uso de los diferentes fertilizantes,
en el cual el factor de emision que se utiliza para el calculo de emisiones de gases se
emplea el valor por defecto de 0,01 kg de N,O-N/kg de NH,-N y NO,-N depositado. Los
factores de emisién estimados en la regidon se encuentran por debajo del valor por defecto
reportado por el IPCC para esta forma de N (1%) (Cuadro 30).

" Factor de emision: Indican el valor de contaminacion expresado en kg de CO2e
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Cuadro 30. Factores de emisidon estimados segun los flujos de N20 en las parcelas
experimentales en los paises de Centro América.

Pais Tipo de pasturas Tratamiento Factor de

Emision (%)

Honduras Brachiaria brizantha Biofertilizante - Bocachi 0,31
(Atlantida)

Urea 0,56
Nicaragua Brachiaria brizantha cv. Urea + Inhibidor 0,14
(Matiguas) Toledo

Urea 0,23

Bio-Fertilizante 0,43
Costa Rica Cynodon nlemfuensis Bio 0,76
(Turrialba) Fer. Convencional 0,32

Urea + inhibidor 0,32

Los factores de emision registrados durante el periodo de estudio, favorecen a reducir la
incertidumbre y estimula una mejor cuantificacion de las emisiones provenientes de las
fincas ganaderas (IPCC 2006). Del mismo modo, contribuyen a mejorar los calculos de
la huella de carbono de las fincas o producto.

El estudio experimental, en especial los biofertilizantes (biol), aprecié que puede tener
una mayor emision de N20 (caso Costa Rica), frente a los fertilizantes sintéticos, sin
embargo, se debe considerar que los fertilizantes sintéticos tiene una huella de carbono
mas alta, debido a que su produccion implica la generacion de otros gases de efecto
invernadero, ademas estos son importados y transportados dentro del pais hasta los
sitios de consumo (Stoessel et al. 2012).

Si se analizara el ciclo de vida de la produccidn de estos productos en comparacion con
los abonos organicos, se visibiliza el gran impacto de los quimicos. Asi mismo, este
estudio arrojo que la estimacion de los factores de emision de Oxido nitroso segun
fertilizante, resulta en valores muchos mas bajos que lo recomendado por el IPCC en
cuanto a la cuantificacién de emisiones para uso de fertilizantes en el sector ganadero
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5.7. Fortalecimiento de las capacidades técnicas, estrategias de
comunicacién y divulgacion de resultados que permitan la incidencia
politica y la promocion de sistemas de produccion ganaderos
competitivos con bajas emisiones de GEI.

El trabajo de estimacién de emisiones indirectas en fincas ganaderas en la region de
Atlantida- Honduras, ha sido empleado como insumo para la elaboracion del NAMA
ganadero; los cuales se han validado en reuniones con el Ministerio del Medio Ambiente
(MiAmbiente) en la plataforma ganadera de Honduras.

Se realizd un Convenio de Cooperacion con la Universidad Nacional — CURLA, para el
desarrollo del experimento de N20, en la finca experimental del CURLA sede Atlantida.

En Nicaragua, a través del dialogo, consenso, articulacidn y alianzas con actores locales
y regionales se ha divulgado y presentado el proyecto en eventos realizados por el
Consejo Regional de Innovacion e Investigacion Agropecuaria (CRIIA) y los nucleos de

Innovacion e Investigacion Agropecuaria (NIIT) de la VI Region, logrando promover y

divulgar acciones encaminadas al desarrollo de sistemas ganaderos competitivos en

bajas emisiones de GEI; Congreso desarrollado en el mes de septiembre 2016 con la
participacion de cerca de 100 productores, estudiantes, representantes de instituciones

y docentes de universidades de la Via Lactea del departamento de Matagalpa; en el

2017 se realizo la exposicion en talleres intermunicipales con productores ganaderos de

la Via Lactea. Esta divulgacion del proyecto, ha dado como resultados sugerencias para

ayudar a reducir las barreras econdomicas, de mercado y técnicas para el desarrollo de
una ganaderia baja en emisiones, entre las principales acciones se encuentran:

a) Asistencia técnica con instituciones publico-privadas para los productores

b) Propuesta del INTA -Nicaragua, para el desarrollo de incentivos en la mejora de la
infraestructura en centros de recoleccion de leche para asegurar la calidad del
producto.

c) Iniciativa de desarrollo de linea de créditos verdes en alianza con el sector privado
(CONAGAN, FAGANIC), el banco produzcamos y el INTA -CATIE.

d) Reactivacion de la plataforma de investigacion (SNIA), que se promovio por el
proyecto, la cual es importante para mejorar la toma de decisiones para el desarrollo
de la ganaderia en el pais, en la cual estan participando asociaciones publico-
privadas.
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En Costa Rica, los resultados del proyecto se presentaron en la plataforma de ganaderia
baja en emisiones, contando con el apoyo del INTA que los ha incorporado para la
generacion de la normativa del NAMA ganadero.

En Honduras y Panama, con el monitoreo y acercamiento a los productores se les
inform6 sobre las estrategias para mejorar el manejo en las fincas, asi como la
identificacion de las acciones que pueden ayudarles a mejorar la mitigacién y adaptacion
al cambio climatico.

En Honduras y Panama, se estimaron las emisiones procedentes de los sistemas
ganaderos, con énfasis en el manejo de las fincas y en la produccién de leche, lo cual
sirve de punto de apoyo para los proyectos futuros donde se contemple la productividad
y sostenibilidad del SDP, de igual forma para apoyo como indicador inicial para la
propuesta de NAMAs Ganadero

En Panam4, la divulgacién de los resultados del proyecto y de los trabajos de
investigacion relacionados con las emisiones de GEI, se realiz6 a través del programa
Dia de Campo, en la Feria de Azuero 2016-2017, con la presentacion a los productores
y estudiantes.

Asistencia al Congreso Latinomericano de gases de efecto invernadero — Uruguay 2017
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Cuadro resumen de las actividades desarrolladas por el proyecto para cumplir con el objetivo
planteado

1. Progreso en las Actividades del Proyecto

A. Actividades

B. Indicadores
Objetivamente

Verificables

C. Observacion

Componente 1: Sistematizar las metodologias y herramientas de calculo utilizadas para la
cuantificacion de GEl en fincas ganaderas.

Analisis de herramientas
para la medicion de GEIl en
fincas ganaderas

7 herramientas
identificadas

Una herramienta
seleccionada para trabajo
regional.

Estudio desarrollado con estudiantes de
Maestria.

Herramienta disponible para uso interno del
proyecto.

Componente 2: Cuantificar las emisiones de GEIl en distintos sistemas de produccion ganadera con
diferente grado de intensificacion.

-Disefio y aplicacion de
encuesta para el andlisis
socioeconémico
estimacion de GEI.

Monitoreo en fincas
ganaderas

1.

Elaboracion del
protocolo de
cuantificacion para GEI
para fincas ganaderas
en el trépico

Comparacion de los
resultados de
emisiones de GEIl en
fincas ganaderas
usando factores de
emisién generados a
nivel local y los que
recomienda IPCC.

Desarrollo de la
herramienta para la toma
de informacién en fincas
ganaderas del proyecto.

1. Un protocolo
desarrollado para la
cuantificacion de GEl en
fincas ganaderas para
Mesoameérica

2. No. de fincas en el
monitoreo

Numero de fincas donde
se han cuantificado las
emisiones de GEl en CO2e
- linea base

Desarrollo de linea base en Honduras,
Nicaragua, Panama.

En cada pais se han seleccionado fincas
segun el grado de intensificacion (carga
animal, area de pasturas, area de banco de
forrajes, peroduccion de leche)

Monitoreo de fincas cada 3 meses:

Honduras: 20 fincas
Nicaragua: 25 fincas
Costa Rica: 15 finca
Panama: 10 fincas

Analisis de la linea base en emisiones en
Honduras, Nicaragua.

Comparacion de las emisiones de GEI
basados el grado de intensificacién de las
fincas ganaderas, en los cuatro paises

Capacitacion a técnicos del proyecto para el
uso de la herramienta de calculo.

Capacitacioén a productores en temas de
mitigacion al cambio climatico
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3. identificacion de las
buenas practicas que
contribuyen con la reduccion
de emisiones de GEI.

Ensayos experimentales
para el desarrollo de
factores de emision de
metano y 6xido nitroso.

Desarrollo de los disefios
experimentales para le
medicion de metano y NO2

Fortalecimiento del
laboratorio de
cromatologia del INTA-CR

Un manual de buenas
practicas para Honduras y
Nicaragua

Protocolo de muestreo
para metano - técnica de
SF6 - para el uso en Costa
Rica

Protocolo de muestreo de
6xido nitroso - técnica de
camaras estaticas - para el
desarrollo en Honduras,
Nicaragua, Costa Rica y
Panamas.

Materiales para el
cromatégrafo

En Honduras y Nicaragua se ha identificado
las practicas que contribuyen a mejorar la
productividad y contribuyen a la mitigacion
de GEI

1. Uso racional de pasturas y sistemas
silvopastoriles

2. Biodigestores

3. Bancos forrajeros

4. Biofertilizantes

5. Compostajes

6. Blogues Nutricionales.

Desarrollo de dos experimentos de metano
con fincas de carne en la finca experimental
Los Diamantes y con vacas lecheras en la
Finca comercial del CATIE.

Presentacion de los resultados de Metano
desarrollado en los Diamantes.

Resultados de CATIE en Proceso de
publicacion

Desarrollo de tres experimentos de emision
oxido nitroso segun tipo de fertilizante,
desarrollado en Honduras, Nicaragua y
Costa Rica.

Desarrollo de dos experimentos de 6xido
nitroso y efecto del pastoreo en Panama y
Costa Rica.

Estudio experimenta para analisis de dietas
ricas en taninos como estrategia para reducir
emisiones de oxido nitroso de excretas y
orina en vacas lecheras, desarrollado en
CATIE. Estudiante de Maestria CATIE —
Finaliza junio, 2018

Compra de materiales y equipos para La
mediciéon de emisiones de metano y 6xido
nitroso.

Componente 3: Evaluar el desempeino econémico de los sistemas de produccion ganaderos y su
relacion con las emisiones de GEI.

Andlisis de la informacion
socioeconémica y GEI
para analizar las
emisiones segun el grado
de intensificacion.

Estudio para el analisis de
trade off entre emisiones y
rentabilidad

Desarrollo de estudio de indicadores de
productivos, econdmicos de las fincas doble
porposito en los cuatro paises.

Componente 4. Desarrollar mecanismos de comunicacion, divulgacion e incidencia politica para
promover el uso de sistemas ganaderos competitivos y con bajas emisiones de GEI.

57



FONTAGRO

Presentacion de
resultados con
productores y técnicos

Curso de capacitacion
para la medicién de
metano - Técnica de SF6

4. Organizacioén de cursos
de capacitacion para
técnicos (formacion de
capacitadores) de
instituciones publicas y
privadas en los paises del
proyecto.

Honduras

Dos talleres con
productores en Honduras,
con la participacion de 50
productores. 15% mujeres

En Nicaragua

Costa Rica

Panama

Costa Rica
5 personas capacitadas en
medicién de metano

Costa Rica

1. Presentacion del proyecto

2. Presentacion de analisis de GEI.

3. Desarrollo de biol, como estrategia para
reducir el uso de fertilizantes en las fincas
ganaderas.

4. Presentacion de resultados ante la
plataforma ganadera coordinada por
MiAmbiente.

5. Congresos de ganaderia de carne
desarrollado en Agosto del 2016

6. Presentacion de resultados a productores
mediante talleres de capacitacion, y
divulgacion de resultados con las Escuelas
de Campo desarrolladas por el DICTA.

7. Taller de identificacién de barreras para la
adopcidn de buenas practicas ganaderas
que contribuyan a la reduccién de GEl,
participacion de 30 productores, 10 técnicos,
impartido en febrero 2017.

8. Presentacion de resultados ante
plataforma ganadera — NAMA GANADERIA.
1. Presentacioén del proyecto a técnicos y
productores de la region - Via Lactea

2. Presentacion en el | Congreso
Internacional de Ganaderia Sostenible -
Junio 2016

3. Presentacioén en el XV Congreso Lechero
en febrero de 2017.

Presentacion ante técnicos del ministerio de
agricultura y ganaderia, camara de
ganaderos CONAGA de los resultados de
emisiones de GEI.

4. Presentacion de resultados en el SNIA-
Diciembre 2017.

Presentacion de los resultados ante la
plataforma del NAMA ganadero
Presentacion de resultados ante productores
- talleres locales

Presentacién de resultados en las reunion
de la NAMA ganaderia.

Taller de capacitacion para dos estudiantes
de la Universidad la Molina - Cooperacion
con el proyecto desarrollado en la zona
Andina,

2 técnicos de IDIAP

2 estudiante de maestria de CATIE

Taller de capacitacion a estudiantes del
CURLA.

Tres talleres de capacitacion para técnicas
de medicién de 6xido nitroso

1. Estudiantes de la Universidad de
Dinamarca - Dos estudiantes. - Desarrollado
en febrero 2017.

2. Taller de capacitacion al técnico del Dicta
y a los dos estudiantes del CURLA,
desarrollado en noviembre 2017.

3. Charla y practica a los estudiantes de
maestria de Agroforesteria y Agricultura
sostenible - Escuela de postgrado-CATIE
2017 - 7 estudiantes.
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6. Plataformas
institucionales para la
replicacion de resultados y
lecciones a nivel local,
nacional y regional.

Memoria de la reunion que
se indica los insumos del
proyecto para el desarrollo
del NAMA-ganadero.

Incorporacion de resultados del proyecto en
Honduras, como estudio de caso para el
desarrollo del NAMA ganadero.

Priorizacion de area piloto de la NAMA
Ganaderia en Panama, que pueda ser
desarrollado en la provincia de Azuero.
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6. Conclusiones

La cuantificacién de emisiones de GEI en el manejo ganadero, logré apreciar cuales son
las fuentes de emision que mas contribuyen en el manejo de fincas ganaderas,
obteniéndose un patron similar en las areas de estudio que se consideraron para el
desarrollo del proyecto.

La principal fuente de emision en las fincas ganaderas, es la fermentacion entérica. Las
estrategias para reducir las emisiones, deben estar encaminadas en mejorar la dieta de
los animales, por cuanto esta relacionada con la productividad y salud de los mismos.
Los alimentos con baja digestibilidad afectan la absorcion de nutrientes, generando una
baja productividad animal.

Los resultados evidencian una relacion positiva entre el grado de intensificacién de las
fincas (alta, media, baja), la carga animal y las emisiones generadas en la finca.
Apreciando que cuando se incrementa la intensificacion de las fincas, mediante el uso
de estrategias de alimentacion, usos de pastos de corta y leguminosas, contribuyen a
reducir las emisiones generadas.

No se encontré una relacién directa en la relacion de emisiones y B/C, debido a que hay
otros factores externos que influyen en la rentabilidad y productividad de las fincas
ganaderas.

En cada pais, se tienen modelos de fincas en los cuales el manejo de los diferentes usos
del suelo, las tecnologias implementadas para la alimentacion animal, y las buenas
practicas de manejo, contribuyen a tener una alta productividad con bajas emisiones, se
espera que estos modelos se puedan replicar, se debe incentivar a los productores, para
que tengan alternativas de mercados diferenciados para la sostenibilidad de la
ganaderia con bajas emisiones en la region centroamericana.

Los valores de emisién de metano obtenidos bajo las condiciones agroecoldgicas de
tropico muy humedo y pasturas manejadas bajo enfoque Voisin; de periodos cortos de
pastoreo y abundancia de forraje, se consideran adecuados.

La pastura de pasto Cayman, independientemente del manejo, suministré6 mejor calidad
y cantidad de alimento que las no mejoradas.

Los contenidos de EB de los forrajes fueron menores a los indicados en la literatura
convencional, basada en dietas con grano y forrajes de otras latitudes.
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Aun, cuando las emisiones en promedio no fueron elevadas en ninguna etapa de
crecimiento de los animales, la conversion de energia bruta a metano fue mayor en
etapas tempranas y no fue lineal durante el periodo de evaluacion.

La evaluacion se realizd, en las condiciones mas naturales posibles, lo que se refleja en
la buena ganancia de peso, obtenidas en los animales en crecimiento con pasto Cayman
y el buen estado de las vacas que pastorearon pasto Ratana.

Los estudios de 6xido nitroso, permitieron ajustar los protocolos y metodologias para la
cuantificacion de N20, con el uso de camaras estaticas de flujo cerrado. Los resultados
obtenidos, son relevantes para comprender la importancia del manejo de las pasturas y
para analizar el flujo de N20.

Se encontraron diferencias entre los tipos de fertilizantes, y el flujo de emisiones, el cual
estuvo influenciado por el dia de muestreo y los parametros macro y microclimaticos.

El desarrollo de los experimentos de N20 en los paises del proyecto, contribuy6 a la
capacitacion de los productores y técnicos y la importancia del manejo de pasturas en
las emisiones de este gas en especial.

Fortalecimiento del capital humano, mediante el apoyo a estudiantes de pregrado y
postgrado en los cuales estan desarrollando sus investigaciones bajo el marco del
proyecto:

- Cuatro estudiantes de la Universidad Autonoma de Honduras — CURLA,
quienes estan trabajando con el DICTA.

- Cuatro estudiantes de la Maestria en Ganaderia Sostenible de la Universidad
Central de Nicaragua y estan apoyando las actividades del proyecto con el
INTA-CR.

- Tres estudiantes de la Maestria de Agroforesteria y Agricultura sostenible —
CATIE.

- Un estudiante de Quimica de la Universidad Nacional de Costa Rica.

- Un estudiante de Maestria de Economia Forestal de la Universidad de
Dinamarca

- Un estudiante de Maestria en Economia de la Universidad de la Campifia,
Brasil.

- Dos estudiantes de maestria de la Universidad de Internacional de las
Américas, Costa Rica.

- 60 estudiantes de maestria en agroforesteria y agricultura sostenible — escuela
de postgrado CATIE capacitados capacitados en técnicas de medicion de
metano entérico y 6xido nitroso.
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7. Recomendaciones

Fortalecer el programa de capacitacion y asistencia técnica en la region
Centroaméricana, para promover las practicas de alimentacion y manejo del estiércol,
como estrategias para ayudar a mejorar su productividad y contribuir a reducir las
emisiones de GEI provenientes de la actividad ganadera.

Garantizar asistencia técnica y procesos de capacitacion en temas de buenas practicas
de manejo y sistemas silvopastoriles al 100% de productores en las areas consideradas
para este proyecto.

Promover la utilizacion de compost y bioles como alternativas ecologicas y resilientes en
el manejo de pasturas y cultivos para mejorar las estrategias de mitigacién al cambio
climatico.

En los paises se cuenta con politicas y estrategias para el fomento de una ganaderia
sostenible con bajas emisiones, sin embargo, su adopcién por parte de los productores
es muy bajo, por lo que se debe generar incentivos que ayuden al desarrollo de esta
estrategia.

Este Proyecto ha producido una cantidad de informacion, que estd contenida
mayoritariamente en tesis, informes técnicos, y de consultorias. Debe hacerse un
esfuerzo en hacerla accesible, tanto a la comunidad cientifica (articulos cientificos) como
a los técnicos de la Region para promover accioens que contribuyan a mejorar las
estrategias de mitigacion en fincas ganaderas.

62



FONTAGRO

8. Difusion y publicaciones

El proyecto esta en preparacion de publicaciones cientificas y técnicas, para su
divulgacion.

Publicaciones compartidas con el proyecto Hoja de ruta para el desarrollo del
NAMA ganadero en Nicaragua y Honduras, patrocinado por NCF.

Tobar, D. Jimenez, J. Vega, A. Sepulveda, C. Turcios, D. Manual de buenas practicas
ganaderas en Honduras. Serie Técnica.

Tobar, D. M, Gonzalez, Sepulveda, C. Urbina, L. Manual de buenas practicas ganaderas
en Nicaragua. Serie Técnica.

Articulos Cientificos en preparacion.

Espinoza, J. Hassan, J. Tobar, D. Herrera, D. Analisis de trade off de las emisiones de
GEl in Central AMerica. Ser sometido a Agroforesty System.

Abarca, S. Soto, R. Villanueva, C. Tobar, D. Comparacién de emisiones de metano
entérico entre vacas lecheras y animales de engorde bajo pastoreo en Costa Rica.

Presentacion en congresos internacionales

| Congreso Internacional Desafios y Oportunidades de la Ganaderia para el
Aumento de la Productividad —Panel de discusion de la mesa de Cambio Climatico y
ganaderia. Managua, Junio 2016

Participantes: D. Tobar, L. Urbina y M. Vilchez. Asistencia de 360 personas. 250 h.
110 m.

https://www.el19digital.com/articulos/ver/titulo:43591-inta-inaugura-i-congreso-
internacional-desafios-y-oportunidades-de-la-ganaderia-para-el-aumento-de-la-

productividad

XV Congreso Nacional De La Camara Nicaraguense Del Sector Lacteo (CANISLAC),
febrero 2017.

Presentacion: Estrategias de Adaptacion y mitigacion al Cambio Climatico en fincas
ganaderas

Participante D. Tobar.

No. de participantes 150.

XIV Congreso de Ganaderia en Sistema de Pastoreo Racional Voisin (SPRV),
noviembre 2016

Participante Jesika Hassan.

Ponencia: Emisiones de GEI en fincas ganaderas en el Arco seco.
Participantes 260, 190 hombres — 60 mujeres.
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10. Anexos
Anexo 1. Metodologia desarrollada para los ensayos de Oxido Nitroso

Medicion de emisiones de 6xido nitroso en sistemas de produccion de carne y leche en
el proyecto FONTAGRO

1. Introduccion

Se considera que la ganaderia en la region, es responsable del 23.5% del total de emisiones de
gases efecto invernadero (Chacoén et al. 2014). En el sector ganaderia, las principales fuentes
de emision, corresponden al metano entérico y al 6xido nitroso derivado de la fertilizacion
nitrogenada de las pasturas y cultivos forrajeros.

En el inventario nacional de gases de efecto invernadero (GEI), las emisiones de 6xido nitroso
se han estimado con el uso de factores por defecto de IPCC 2006, lo que refleja la necesidad de
la determinacion de estos factores. Bajo esta premisa, se han establecido ensayos para la
medicion de oxido nitroso con camaras estaticas en sistemas ganaderos con el objetivo de
determinar la emisién de éxido nitroso del suelo en pasturas con diferentes condiciones de
manejo en la regién centroamericana.

Se han establecido ensayos en la determinacion de 6xido nitroso con camaras estaticas en
sistemas ganaderos; el primero, en la finca de CATIE y el segundo, en la estaciéon Diamantes del
Ministerio de Agricultura, el tercero en la finca ganadera del CURLA — Honduras, el cuarto en
Finca experimental del DICTA-Chitre, en finca ganadera en Matiguas, Nicaragua. Los ensayos
son parte del proyecto Ganaderia y Cambio Climatico, el cual es financiado por FONTAGRO —
NUEVA ZELANDA e implementado por CATIE e INTA.

2. Objetivos

- Desarrollar el protocolo de la metodologia para la medicidn de éxido nitroso en sistemas
ganaderos.

- Determinar la emisién de éxido nitroso del suelo en pasturas con diferentes manejos en
condiciones en la regién centroamericana

3. Metodologia
31 Protocolo de metodologia para mediciéon de gases de efecto invernadero

En la region de América Central, la experiencia en la mediciéon de GEl es escasa, no existe una
metodologia estandar probada, que pueda ser utilizada como referencia para los diferentes
proyectos que se pretenden implementar en el corto y mediano plazo para la determinacién,
sistemas de produccion y manejo de factores de emision de 6xido nitroso, en las distintas areas
del Istmo Centroamericano; por lo que se hace necesario, desarrollar un protocolo con validacion
en campo, que sirva de base para los trabajos que realicen las distintas organizaciones de
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investigacion tanto en Costa Rica como en la regién de América Central. El disponer de
metodologias estandar, permitira hacer comparaciones de los resultados y desarrollar factores
de emision para su uso en los inventarios nacionales de emisiones de GEI, en el caso en que
sean aprobados por la convencion del clima (UNFCCC).

3.2 Determinacion de Oxido nitroso
3.2.1 Cobertura vegetal del sitio seleccionado

Se seleccionara un potrero con la pastura dominante de 5000 m? para la fase de calibracién y
posteriormente, se asignara un area aproximada de 165 m? con un area de efectiva de 77 m?del
mismo potrero antes utilizado para iniciar la fase de experimentacion. El manejo de esta area,
sera cortado el pasto segun rotacion del manejo de la finca.

Para el area de pastos se debe estimar la disponibilidad de materia seca, para el suelo se estara
realizando los siguientes analisis: textura, densidad aparente, pH, C organico, N mineral,
Humedad. Informacion sobre el historial del sitio experimental y manejo agrondmico,
coordenadas geograficas, Altura (msnm) y datos meteorolégicos: temperatura del aire,
precipitaciones, humedad relativa y presién atmosférica.

3.2.2 Fases del estudio
El estudio de la emisidon de 6xido nitroso, se realizara en dos fases:

Fase 1. De tipo exploratorio y calibracion, se realizara en el area de la pastura seleccionada, en
el horario comprendido por 48 horas; el objetivo es determinar el momento oportuno del dia para
la toma de una muestra de gases (hora del dia donde se emite el promedio de emision de éxido
nitroso).

Fase 2. Se iniciara una vez se determine en los andlisis del cromatografia de gases, que
identifique el dia donde se emitan las emisiones de 6xido nitroso promedio en el dia. Para esto
se tomaran muestras por dos meses en época seca y dos meses en epoca lluviosa, donde se
tomara una muestra por dia en las camaras estaticas y en el horario definido en la Fase 1; el
monitoreo sera distribuido a lo largo del periodo de descanso de la pastura.

Fase 1. Muestreo exploratorio y de calibracién

Esta fase determinara el momento 6ptimo para la muestra Unica promedio diaria. Se conoce que
la emision de N2O, es mayormente controlada por la temperatura del suelo. En consideracion a
que se obtuvieron diferentes resultados para varias latitudes asi como la escasa informacion
disponible en los tropicos, es necesario realizar un trabajo previo por cada zona ecolégica, donde
se efectuan ensayos de esta clase con camaras estaticas. En el medio tropical se parte del
hecho, de que la temperatura diaria ambiente, tiene el momento mas frio del dia en la madrugada
y el mas caliente al iniciar la tarde, para luego bajar paulatinamente durante el resto de la tarde
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y noche. Esta misma variacion se espera en el suelo, aunque en menor magnitud, siendo posible
que el momento que mejor representa la emision, se encuentre entre las 6 de la mafnana y 6 de
la tarde. Por lo tanto, se realizara una prueba de calibracién en el rango horario de las 24 horas,
con muestreos cada dos horas, durante dos dias. Con ello se espera calcular el promedio de
emision y el horario donde es mas frecuente que ocurra.

Para la fase 1, se tomaran muestras cada dos Horas por un lapso de tiempo de 48 horas
consecutivas. Para tal fin se deben poner 3 camaras distribuidas en transepto en un potrero
logrando la mayor representatividad del area (Figura 1).

Figura 1. Esquema de ubicacion de las camaras en el potrero para la calibracion.

El formato para la toma de muestras llevara los datos requeridos para el analisis de las emisiones
el cual se presenta en la siguiente tabla. Para los datos en cada camara, tomando en
consideracion que el tiempo de muestras por camara se inicia, al momento que se instala cada
camara.
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Tabla 1. Formato de toma de muestras de 6xido nitroso (Fase 1y 2).

Dia Fecha
Lugar
Hora Inicial Hora Final
Sitio Fecha
Temp °C % Temp °C % Temp °C
% % % %
. No. Hum | No. Hum | No.
Camara " Hora Hum " Hora Hum R Hora Hum | Hum
Vial Amb Suel | Vial Amb Suel | Vial Amb | Suel
Int | Ext | AM ° Int | Ext | AM ° Int | Ext | AM uelo
Cc1 TO T20 T40
Cc2 TO T20 T40
Cc3 TO T20 T40

Camaras para muestreo de é6xido nitroso: Para el muestreo de 6xido nitroso, se utilizara la
técnica de camaras estaticas de acuerdo con la metodologia descrita por Klein y Harvey (2012).
Las camaras seran cilindricas, confeccionadas en tubo de PVC con un diametro de 24 cm de
diametro y 38.0 cm de altura, con una tapa acrilica con disefio circular, en esta ultima se abren
dos agujeros, uno que contendra un septum de caucho para introducir el termémetro y el otro
que llevara el dispositivo (Fitin con rosca para gases, manguera pequefa, llave de tres pasos,
una aguja de 23X1 y una jeringa de polipropileno de 50 ml) para la toma de muestra y sin
ventilacion interna. Para lograr la aislacién térmica de las camaras, seran forradas con una
membrana aislante de espuma de polietileno aluminizada de 9 mm de espesor evitando el golpe
directo del sol y que se calienten las camaras. La base en PVC debe estar en una profundidad
de suelo de 10 cm, es importante colocar la base minimo un dia antes del muestreo, esto con el
fin de que se reestablezcan las condiciones del suelo al disturbarlo durante el establecimiento de
la base.

Consideraciones de la camara:

4. Debe estar cerrada unicamente durante el muestreo.

5. La diferencia de la toma de temperatura no debe exceder mas de 6°C (entre la
temperatura interior con la exterior).

6. La hora del muestreo se realizara entre 9 a 11 de la mafiana.

Procedimiento de Muestreo en las camaras: después de establecer la camara,
inmediatamente se mezcla el aire interno de la camara, mediante el bombeo de tres jeringas de
aire, una vez tomada la muestra, se transvasara a un tubo “vial” al vacio de 20 ml, para luego ser

73



trasportada al laboratorio. El muestreo sera de una hora de duracién y se tomaran tres muestras
por camara en tres tiempos diferentes: TO: al instalar la camara; T20 = 20 minutos; T40 = 40
minutos. Adicionalmente, por cada dia de muestreo, se tomara dos muestras de aire fuera de
la camara, pero, a la misma altura del muestreo para utilizarla como “blancos” en laboratorio. Las
muestras se tomaran de acuerdo al cronograma programado (Cuadro 31).
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Cuadro 31. Cronograma de muestreo de 6xido nitroso segun el numero de dias de pastoreo.

No. de | Dias después del Observaciones
muestreo pastoreo
1 1
2 2
3 3 Un muestreo
4 4 comprende:
5 5
6 8 Tres camaras en el
7 10 aparto, tomando una
8 12 muestra a tres tiempos y
9 16 un blanco. Esto equivale
10 18 a un total de 11 muestras
1 24 diarias.

Fase 2. Toma de muestras en parcelas de experimentacion

En el aparto seleccionado se debe de instalar las bases en al menos 24 horas antes de iniciar el
muestreo. En la colocacion de las bases, se tendra el cuidado de no disturbar mucho el suelo;
los puntos deberan estar bien identificados (ya que es donde se colocaran las bases en todo el
periodo del estudio después de cada ciclo de pastoreo).

Como es un experimento controlado, se debe cortar el pasto simulando la rotacién del potrero,
con el fin de ver el impacto de la poda sobre las emisiones (Simulando el pastoreo del animal).

Para el desarrollo del experimento se utilizara un disefio de bloques completos aleatorizados o

cuadrado latino, de tal manera que en cada fila y en cada columna haya solo una repeticion de
cada tratamiento como lo muestra la Figura 2.
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Cuantificacion de Oxido Nitrosos (N20) en pasturas de estrella, taner y gamalote en finca lechera del CATIE

Ca d Espacio para .
O amaras de " P Area de parcela(ha) 11X7m= 77m?

Oxido Nitroso trasladarse entre la
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FERTILIZANTE
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Figura 2. Ubicacion de las camaras y tratamientos en la parcela.
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Se utilizaran tres tratamientos mas un control para un total de cuatro tratamientos (Cuadro 32),
esto con el fin de observar el comportamiento de las emisiones a través de la aplicacion de
diferentes fertilizantes tanto organicos como quimicos en la pastura. Las ddsis utilizadas seran
calculadas de acuerdo a la désis manejada por el productor en kg/ha en las pasturas y partiendo
de esta désis se calculara la cantidad adecuada para un metro cuadrado.

Cuadro 32. Tratamientos y doésis utilizadas.

Tratamiento Composicion Désis por Désis / ha en
cuadrante la pastura
T Control - -
T2 Biofertilizante (L) 2.5 25000 m?
T3 Urea + inhibidor (kg) 0.0092 92
T4 Abopasto (kg) 0.0092 92

Es importante tener en cuenta, que en el metro cuadrado donde se establece la camara, se debe
evitar en lo minimo tocar el suelo, o que haya pisoteo por las personas que estén en el
experimento. En el siguiente metro cuadrado, es importante poder sacar muestras de suelo a 10
cm de profundidad para poder hacer los analisis de laboratorio para carbono y Nitrégeno, también
% humedad del suelo, con el fin de correlacionar esto con los datos de 6xido nitroso resultantes.

En los dos cuadrantes se aplicara el tratamiento seleccionado los mas homogéneo posible. Se
debe de tomar en cuenta estimar el area de la base de la camara para aplicar la cantidad
adecuada del tratamiento en este cuadrante, para efectos de este ensayo se aplico 0,45 g dentro
de la base de la camaray 8,75 g fuera de la base para completar la désis calculada por cuadrante
(9,2 g), esto para fertilizantes quimicos y para el fertilizante organico se aplicé 0,123 ml dentro
de la base y 2377 ml fuera de la base, para un total de 2.5 L por cuadrante.
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Para la toma de muestras al igual que la fase 1 se tomaran de acuerdo al cronograma
programado (Cuadro 33).

Cuadro 33. Cronograma de muestreo de 6xido nitroso segun el numero de dias de pastoreo.

No. de | Dias después del Observaciones
muestreo pastoreo

1 1

2 2

3 3 Un muestreo

4 4 comprende:

5 5

6 8 16 camaras en la

7 10 parcela, tomando una

8 12 muestra a tres tiempos y

9 14 dos blancos. Esto

10 16 equivale a un total de 50

11 22 muestras diarias.

Las muestras seran transportadas por via correo al laboratorio del INTA en El Alto de Ochomogo,
Cartago. Las muestras seran analizadas por cromatografia de gases mediante detector de
captura de electrones para conocer las concentraciones de N2O.

Los datos se analizaran por medio de regresion lineal simple con tratamientos en el tiempo, para
lo cual se agruparan en dos épocas (menor y mayor precipitacion). También, se determinaran
factores de emisién segun la metodologia descrita por Venterea et al. (2012).

3.3 Analisis de los datos

Después de cuantificar la concentracion de los GEI en partes por milléon, procedemos a calcular
los gramos de N2O en funcion del area y tiempo. Para calcular los gramos de N20 se utilizara la
siguiente ecuacion:

g N,O-N= Pa*V*PM*ppm*(concentracion en T0)
R*K*1000000

Donde:

g N,O-N= Flujo de gas de N,O en g N,O-N.
Pa = Pascales
V= Volumen de la camara en m3
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PM = Peso molecular del N en g/mol
Concentracion en TO= Concentracion del tiempo 0
R = Unidades en Pa*m3/mol*K

K= Temperatura en grados Kelvin

Para obtener el flujo lineal en mg M20-N/m”2/h se realiza la siguiente ecuacion:

Flux linear mgN.,O-N
/m*2/h = (g T40-9g T20) +(gT20 - g T0) *1000
Area * Tiempo

Donde:

g T40 = g N,O-N del T40

g T20 = g N,O-N del T20

g TO=gN,O-Ndel TO

Area = Area de la camara

Tiempo = Tiempo en proporcién a la hora tomada

Los calculos de flujo de N,O se realizaran a través de una plantilla generada en Excel y los
datos estadisticos seran realizados en INFOSTAT para la comparacion de resultados.

Anexo 3. Determinacion de los factores de emision de Oxido Nitroso en areas de
pastoreo del Sistema Doble Propdsito en la provincia de Azuero.

Esta actividad se encuentra en la fase de toma de datos, se tomaron las primeras muestras de
gas en los tratamientos que incluyen 3 tratamientos con pastoreo previo, a las parcelas con
fertilizacién se les aplico riego durante 7 dias previo a la toma de datos:

T1=Pasturas mejoradas sin fertilizacion
T2=Pasturas mejoradas con fertilizacién
T3= Pasturas mejoradas degradadas sin fertilizar.

Se utilizara un potrero de pastoreo de aproximadamente 1.35 ha, con pasto mejorado asociado
de Brachiaria cv Marandu y Brachiaria cv humicola, el cual fue establecido en la época lluviosa
de 2016, dicho potrero se dividié en 4 cuadras iguales para ser pastoreadas con vacas en
lactancia, con una carga estimada a través de la disponibilidad de biomasa (presion de pastoreo).
Inicialmente se hizo el muestreo bromatoloégico para determinar disponibilidad y a la par del
muestreo de gas se hizo muestreo de suelo para determinar la humedad.
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Potrero seleccionado para el establecimiento Toma de muestras de GEIl en la zona de
del experimento — Finca experimental Los estudio.
Santos - IDIAP
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Anexo 2. Metodologia Cromatografia de Gases del INTA-CR, para metano y oxido
nitroso, desarrollada por Katerine Arce, 2016.

a. Recibimiento de muestras
1. Verificar que las muestras recibidas indiquen la fecha del muestreo correspondiente.
2. Almacenar las muestras en refrigeracion, por orden de fecha de llegada al laboratorio.

Fuente: INTA, tomada 23/02/2017.

b. Control de gases y muestras

3. Anotar en el control de Excel el consumo de gas argén, hidrégeno y nitrégeno por dia,
siempre al inicio del uso del CG (Cromatdgrafo de Gases).

4. Vigilar la manipulacion de los cilindros y antes de iniciar la corrida realizar prueba de fugas
con agua y jabon.

5. En el caso del gas aire, este es aportado al CG por un generador de aire. Este toma aire
del ambiente para transformarlo en aire ultra puro, que es el adecuado para el CG y
desechar agua; verificar la cantidad de agua que se deposita en el recipiente de desecho
para evitar derrames.

Fuente: INTA, tomada 23/02/2017.
6. Llevar el mismo control de Excel de las muestras que se van a correr con la fecha de
recibido y la fecha de corrida, asi también la descripcion del muestreo con la cantidad de
muestras que se van a colocar en el Cromatégrafo de Gases.

c. Lectura de las muestras

7. Antes de colocar las muestras para llevar a cabo su lectura, limpiarlas para evitar
cualquier obstruccion en el equipo con suciedad o con alguna particula.

8. Colocar las muestras de acuerdo a su etiquetado en las bandejas del Headspace para su
procesamiento.

9. Verificar la luz verde en el momento que han sido colocadas las bandejas dentro del
Headspace para el buen funcionamiento del brazo mecanico con el movimiento de los
viales.
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Fuente: INTA, tomada 23/02/2017

10. Por medio de software crear la secuencia correspondiente y elegir el método llamado
headspace16.

11. Seguidamente nombrar las muestras y poner la cantidad que van a procesarse.

Fuente: INTA, tomada 23/02/2017.

12. Elegir la opcion de inclusion de todas las muestras desconocidas en el reporte final y
finalizar, en este momento aparecera la secuencia creada.

Fuente: INTA, tomada 23/02/2017.

13. Editar en la secuencia creada el volumen 1000 uL para todas las muestras, que
corresponde a la cantidad de muestra que va a ser tomada por la inyeccion en el CG.

14. Guardar con fecha de corrida y el nombre de la persona quién pide el analisis con una
descripcion del mismo.

15. Iniciar la corrida de las muestras. El equipo por medio del software abre los gases,
enciende la llama del detector de ionizacion y pone todos los parametros adecuados
segun el método que se va a utilizar para leer estas determinadas muestras.

16. Cada muestra dura aproximadamente 12 minutos en ser procesada, desde su
presurizacion, extraccion e inyeccion hasta su resultado final en el sistema de datos.

17. Luego de concluido el tiempo de analisis se retiran los viales del equipo y quedan listos
para ser vaciados y reutilizados para un nuevo muestreo.
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Envio de resultados
18. Luego de procesados los datos se pasan a archivo pdf y son enviados por medio de
correo electronico a los interesados.

Cromatégrafo de Gases Fuente: INTA, tomada 23/02/2017

Anexo 3. Reporte de actividades realizadas en Panama

Evaluacién bioeconémica de los sistemas ganaderos doble propésito y su relacién con las
emisiones de GEI.

Jaime Espinosa, Jessica Hassan, Osiris Vigil

Introduccion

En Panama, la ganaderia esta conformada en un 96% por pequefias y medianas fincas o
unidades de produccion. Se reportan actualmente 5590 lecherias, de las cuales 360 (6.44%)
producen leche grado A, 247(4.4%) leche grado B y 4,983 (89.14%) leche grado C o industrial.
Los resultados del VIl Censo Nacional Agropecuario de 2011 de Panama, reportan una poblacion
de alrededor de 1.725 millones de cabezas de ganado vacuno, que representa un incremento de
6.5% con relacion al Censo Nacional Agropecuario de 2001.

Al nivel nacional se reporta un total de 1,537,328 has de pastos, de las cuales 569,304 has,
representan los pastos mejorados, equivalente al 37%. Mientras que, en la regién de Azuero, se
registra una poblacion de 369,261 cabezas de ganado, que representan el 21.4% y una superficie
de pastos de 333,551 has, equivalentes al 21.7% del total nacional, sin embargo, el area de
pastos mejorados de la region solamente representa el 26% (MIDA, 2012).

La produccion de leche en Panama es deficitaria y se estima que para cubrir dicho déficit, se
importa el 47.13% de la demanda nacional, en términos de materia prima o productos semi-
procesados. La produccion de leche nacional es de 204.8 millones de litros, que representa un
aporte aproximado de 107 millones de balboas al PIBA y genera mas de 300,000 empleos
directos al afio (MIDA, 2012).

La Regidn de Azuero conformada por las Provincias de Herrera y Los Santos, concentra a 3560
productores de leche, que representan el 61% del total nacional y produce aproximadamente
unos 81.6 millones de litros, que representan un 40% de la produccion de leche nacional, donde
la gran mayoria proviene de lecherias grado industrial (Plan Estratégico para el Desarrollo del
Sub sector Lechero 2007-2013).
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Es importante destacar que la ganaderia de Doble Propdsito, constituye el soporte de la actividad
econdmica y social de la Region de Azuero. Sin embargo, en la region predominan las fincas con
sistemas tradicionales, con medianos a bajos niveles tecnoldgicos, con baja productividad y
eficiencia reproductiva, con 52% de natalidad (IDIAP, 2010). Entre los principales indicadores se
pueden mencionar: Produccién de leche media de 4 litros/vaca/dia (1000 a 1400 litros/lactancia),
baja carga animal de 0.9 a 1 U.A./ha, la tasa de crecimiento del hato nacional (< de 1%), la edad
tardia al primer parto (> de 42 meses), intervalos entre partos amplios (> 24 meses), baja tasa
de natalidad (< 50%), alta mortalidad (> 8%) en animales jovenes y > a 1% en adultos (MIDA,
2012).

Al mismo tiempo, es importante sefialar que la cadena agroalimentaria de leche, que tiene como
objetivo el mejoramiento continuo de la produccién, productividad y calidad de la leche, ha
identificado como factores sensitivos en el ambito de produccion, problemas tecnoldgicos
(manejo de pasturas, alimentacion, sanidad, reproduccion, mejoramiento genético y calidad de
leche), incidencia de la estacionalidad y variabilidad climatica, aunado a la asistencia técnica y
transferencia de tecnologia. Por otro lado, las industrias procesadoras reportan una demanda
insatisfecha de leche cruda (Guevara,2012)

Existen diferentes razones que justifican la realizacion y ejecucion del presente estudio. En
primer lugar, por la importancia del rubro leche en la region, debido a que concentra el 61% de
las fincas lecheras del pais y produce el 40% del total de leche. También, los deficientes indices
zootécnicos de las fincas del sistema de Doble Propésito, los cuales indican bajos niveles de
produccién y productividad, severas limitaciones de competitividad y sostenibilidad. Por otro lado,
los sistemas tradicionales basados en pasturas de monocultivo predominantes en la region,
generalmente estan asociados con alta degradacion ambiental y baja productividad animal.

Materiales y métodos

El estudio se realizé en 150 fincas ganaderas doble propésito (SDP) ubicadas en la region de
Azuero, con el fin de determinar las variables socioeconémicas y zootécnicas de importancia
para la adopcién de tecnologias en miras de mejorar la eficiencia en el sistema productivo a
través de medidas de adaptacién y mitigacion a los efectos del cambio climatico.

El trabajo se realiz6 en la peninsula de Azuero (7°40'00°'N 80° 35'00" O) que corresponde a las
provincias de Herrera y Los Santos las cuales se encuentran en una zona de bosque seco tropical
con clima tropical de sabana, con periodos secos que van de enero a abril y precipitaciones de
mayo a diciembre, con un promedio anual de 1000 a 1600 mm. La elevacion varia entre el nivel
del mar hasta 300 m.

La primera fase se desarrollé a través de una encuesta para caracterizar los tipos de fincas y
determinar las variables productivas como: tipos de manejos, produccion de leche diaria, usos
de suplementos o tipo de alimentacién, de produccién de forraje (pasturas y bancos forrajeros),
relacion B/C y emisiones por unidad de productos. La segunda etapa fue el monitoreo de 6 fincas
a las cuales se les dio seguimiento mensual durante 9 meses considerando la toma de datos
durante la época seca (E.Sc) y época lluviosa (E.LI). Para la determinacion de los factores de
emisién de las fincas y su relacion con las variables bio y socioecondmicas se utilizaron las
Directrices del IPCC 2006 a través de una herramienta desarrollada en este proyecto y en el
analisis de los datos se utilizaron los softwares estadisticos SPSS e InfoStat/E.
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Resultados

Considerando que el sistema analizado fue de fincas de Doble Propdsito se determinaron tres
tipos de manejo segun el uso de algunas tecnologias como el uso de bancos forrajeros de alto
valor nutritivo, presencia de pasturas mejoradas y carga animal: alta (76/150), media (40/150) y
baja (34/150), que inciden en eficiencia productiva en ambas épocas del afo (litros/vaca/dia).
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Figura1. Analisis factorial del SDP de Azuero
Las fincas que presentaron mayor carga animal (UA) fueron las fincas con menor presencia de
pasturas mejoradas (12%) y al ver los indicadores de productividad estas fincas son las que
menor produccion de leche tienen en ambas épocas (Cuadro 1).

Cuadro 1. Variables de produccion de las fincas doble propdsito de Azuero

Tipode | % Pasto | Kg/Leche | Kg/Leche Promedio anual UA/
manejo | Mejorado | /vacal/ dia | /vacal/ dia | Kg/Leche /vaca/ dia | has
E. Lluvia
E. Seca
Alto 40 4,5 6.5 55 0.53
Medio 15 3.0 5.0 4.0 0.30
Bajo 12 1.5 3,5 25 1.70

En la produccion de los tres tipos de manejo se ve una disminucién por el efecto de cambio de

época que va desde un 40% hasta un 70%.

Para los resultados obtenidos por las emisiones de Kg COze por kg de leche de las vacas en
produccion (Cuadro 2), se tiene que las fincas con manejo de tecnologias alto son las fincas
gue menores valores de intensidad de emisién presentaron relacionado directamente con ser
las fincas que presentaron mayor produccion de leche.

Cuadro 2. Emisién de CO-e por kg de leche en el SDP de Azuero
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Tipo de CO2e_kg/ kg Kg CO2e/kg
manejo leche E.Lluvia leche E.Seca
Alto 1,72 2,85
Medio 2,46 4,36
Bajo 2,59 4,5

De las emisiones totales en CO.eq originadas por el sistema ganadero doble propdsito las
mayores emisiones provienen directamente del animal por la fermentacion entérica (85-90%) lo
que esta relacionado al desbalance nutricional en las dietas y la baja productividad por sistemas
deficientes en la seleccion animal.

La segunda fase con los datos recopilados en el monitoreo y a través del diagndstico dinamico
de la eficiencia econémica de lecherias doble propédsito en Los Santos se inicié en octubre de
2016 con la colaboracion de 6 ganaderos de leche grado C del sistema doble propdésito de la
provincia de Los Santos, a los que se les llevaba semanalmente los registros de la produccion
de leche, mensualmente se registraron los gastos e ingresos de la lecheria. Mediante un
acompanamiento técnico en trabajos de corral con una periodicidad semestral se registro el
inventario animal, el peso vivo del hato, la condicion corporal, observaciones de diagnéstico
reproductivo mediante palpaciones, el tratamiento zoosanitario (desparasitante interno vy
externo), y la aplicacién de vitaminas.

En relacion con la media del peso y la condicion corporal de las vacas en las 6 fincas estas se
muestran en los siguientes cuadros 3 y 4. La finca con mayor peso medio de las vacas de ordefio
fue de 538.2 kg vaca™, mientras que la finca con menor peso fue de 395.5 kg vaca™.

Cuadro 3. Promedio y desviacion tipica del peso (kg) de las vacas en monitoreo, octubre de

2016.

Localidad n Media D.E. E.E.
Agua Buena 14 419.9 65.3 17.5
La Espigadilla 10 495.8 65.4 20.7
Las Cruces 10 538.2 32.9 104
Sabana
Grande 24 450.5 60.1 12.3
Tonosi Centro 17 395.5 68.5 16.6
Guanico 14 463.0 54.8 14.7

De las 6 fincas la condicidon corporal promedio mas baja al inicio del monitoreo fue de 2.6 y la
mas alta fue de 3.68.

Cuadro 4. Promedio y desviacion tipica de la condicién corporal de las vacas en monitoreo,

octubre de 2016.
Localidad n Media D.E. E.E.
Agua Buena 14 2.9 0.12 0.03
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La Espigadilla 10 3.58 0.53 0.17
Las Cruces 10 3.68 0.35 0.11
Sabana Grande 24 3.17 0.38 0.08
Tonosi Centro 17 2.6 0.15 0.04
Tonosi 2 12 3.08 0.12 0.04

Como de esperarse, la relacion lineal entre el peso vivo de las vacas y su condicion corporal fue
positiva con un R?=0.94. (Figura 2). Comparativamente Lafontaine et al (2003), encontraron que
la condicién corporal reflejé linealmente el 97% de las variaciones de peso vivo de vacas adultas,
de encaste Angus y Polled Hereford.
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Figura 2. Relacion entre peso vivo y condicion corporal

La condicién corporal de las vacas varia segun la finca y los encastes existentes (Figura 3). Los
encastes de vacas con mayor condicién corporal fueron Holstein Senepol, Holstein Angus,
Cebu Holstein, Holstein Suizo, y Gyr Suizo.

Figura 3. Condicién corporal promedio segun el encaste en cada finca.
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Figura 3. Agrupamiento de los encastes de las vacas segun su condicion corporal.

Para el caso de un productor se muestran la produccién promedio diaria de leche por vaca en el
tiempo, y los flujos de los ingresos y gastos de la finca en el mismo periodo de tiempo (Figuras 4
y 5). En el corto periodo analizado se aprecia la relacion dependiente de los ingresos por la
produccion de leche en la finca. Asimismo, se observa que en valores absolutos resulté un saldo

positivo entre ingresos y gastos.

6,00

Produccién Leche (kg/vaca/Dia)

2,00 &
1,00
0,00

00‘} b‘0“'\' J(\OQ ,(\OH\ A ¥ ,;a(\c &
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e | itros/dia/vaca

Figura 4. Produccion diaria de leche por vaca promedio de una finca, octubre de 2016 a
febrero de 2017.
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Figura 5. Ingresos y gastos de una finca, octubre de 2016 a febrero de 2017.

Viendo las figuras 4 y 5 podemos ver que en ambos casos de los periodos de octubre —
noviembre y enero- febrero donde son los dos meses mas duros hay un efecto marcado en la
reduccion de leche y el incremento en gastos lo que se puede relacionar con ser este periodo
donde se concentran las mas las lluvias para el caso de octubre- noviembre y en la mayoria de
los casos los animales sufren estrés por acumulacion de humedad y enfermedades podales,
mamarias o respiratorias lo que incurre en gastos de medicamento o traslados de animales a
otras fincas y de manera negativa se ve reduccién en la produccion y con el mismo resultado
sucede en el periodo de enero — febrero donde es la época seca con deficiencia en la
disponibilidad y calidad de forraje y agua.

De manera general cabe sefalar que las principales variables que limitan los cambios a los
sistemas ya establecidos de produccion fueron: la escasez y alto costo de mano de obra ($15 a
$20 /jornada) y el avanzado promedio de edad de los productores (59 afios), donde el 75% fue
mayor de 50 afios. Como resultado de la intensidad de emision por unidad de producto (litros de
leche), los mayores valores se obtuvieron para la época seca con una media de 4.00 kilogramos
CO02eq diarios por litro de leche donde el promedio de produccién de leche es de 4.62 litros por
vaca por dia; y para la época lluviosa con un valor menor de 1.47 kilogramos de COZ2eq diarios
por litro de leche donde el promedio de produccién de leche es de 6.02 litros por vaca por dia.
Los sistemas de mayor productividad son los que tienden a poseer los menores valores de
emisiones de GEI. La relacion Beneficio/Costo de las fincas fue superior a $1.50 en promedio
anual. La relacién B/C y las emisiones de CO2eq por litros de leche diarios por vaca en las fincas
mostré una tendencia potencial de menores emisiones para las fincas con mayor relacion B/C.

Logros e impactos de este componente
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A través de los monitoreo y acercamiento a los productores se les informo de estrategias para
mejorar sus manejos en las fincas y asi ser mas capaces de adaptarse a cambios bruscos del
entorno y mitigar los efectos de su produccion.

Por otro lado, se estimaron las emisiones procedentes de los sistemas ganaderos principalmente
lo que tiene que ver con la produccion de leche y el manejo de las fincas lecheras lo cual sirve
de punto de apoyo para los proyectos futuros donde se contemple la productividad y
sostenibilidad del SDP, y de igual forma para apoyo como indicador inicial para la propuesta de
NAMAs Ganadero

Presentaciones en talleres congresos y divulgacion

Dia de campo en la Feria de Azuero 2016-2017, presentacion a productores y estudiantes de
las metodologias y resultados de los trabajos de investigacion del proyecto en relacién a las
emisiones de GEI de Azuero.
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Dicha actividad se realiz6 el dia 21 de febrero del 2017 donde se dieron 5 ponencias en temas
de interés por los productores y técnicos del sector con la asistencia de 55 participantes (5

estudiantes de la Universidad Sta. Maria la Antigua, 10 técnicos del MIDA e IDIAP y 40
productores)

Al
¥l - »

Fecha Nombre del Organizadores i:‘értji!'cipantes
Evento
8 de FORO- CATIE- 12
junio de | Estrategia de ANAGAN
2017 NAMAs
Ganadero
13 de Café cientifico SENACYT 16
julio de | Agroclimatico
2017
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Actividades pendientes, se tiene se tiene planteado realizar para la semana del 19 al 23 de
febrero un taller con productores para divulgar los resultados del proyecto y como producto de
este taller se espera iniciar un borrador de una propuesta para la asamblea legislativa donde se
implementaria un incentivo a productores con estrategias para disminuir el impacto ambiental y
que presenten rentabilidad y competitividad.

Anexo 4. Reporte de actividades desarrolladas en Nicaragua

El reporte de Actividades de Nicaragua se encuentra en documento Adjunto Anexo
4 Nicaragua.pdf.

Anexo 5. Reporte de actividades desarrolladas en el estudio de N2O en Nicaragua

Parcelas Establecimiento de 6xido nitroso (N2O) en la Via Lactea, en finca ganaderas de doble
propésito.

El experimento se esta desarrollando en dos fincas ganaderas de doble propdsito en Muy Muy,
Nicaragua.

Se establecieron dos parcelas de experimentacion, la primera se realiza en pastura naturalizada
de pasto estrella y la segunda con pastura mejora de Mombaza, pastos predominantes en la
region.

Los tratamientos establecidos en cada pastura son:

T1=Pasturas sin fertilizacién o control

T2=Pasturas con fertilizacion con Urea

T3= Pasturas con fertilizacién con Biofertilizante

T4= Pastura con fertilizacién de urea + inhibidor
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Toma de muestras de
GEl, con camaras
estaticas en pasto estrella,
Muy Muy, Nicaragua.
Finca de Guillermo
Valdivia

Parcela experimental en pasto Parcela experimental en pasto
mejorado Panicum maximum  estrella

cv.Mombasa Cynodon plectostachius

Finca Reynaldo Lopez Finca G. Valdivia.

Monitoreo socioeconémico en finca ganaderas a doble propésito -

Entrevistas a productores Verificacién de cambios de uso del

suelo, relevante para el analisis de
GEl.
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Identificacion de adaptacion y mitigacion al cambio climatico (arboles dispersos en potreros y
establecimiento)

Congresos regional

Congreso Internacional desafios y oportunidades de la ganaderia para el aumento de la
productividad.
https://www.el19digital.com/articulos/ver/titulo:43629-concluye-i-congreso-internacional-
desafios-y-oportunidades-de-la-ganaderia-para-el-aumento-de-la-productividad

WICRRYey B

Visita de Campo finca del productor Reynaldo Chavarria
Comunidad Santa Rosa seleccion de sitio para el
Establecimiento del ensayo de Oxido Nitroso.
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Anexo 6. Reporte de actividades desarrolladas en Honduras

Analisis Socioeconémico fincas ganaderas de doble proposito en Honduras, analisis de
Beneficio Costo.
Sonia Odili Amador — Rubén Diaz Turcios La Ceiba, Honduras C A.

Introduccion

La ganaderia es una de las actividades productivas y sociales mas importantes contribuye con
aproximadamente el 13% del Producto Interno Bruto Agropecuario y genera mas de 400 mil
empleos directos (BCA, 2012). La actividad se desarrolla en todo el territorio nacional, tanto en
las zonas costeras del Pacifico como del Atlantico, en los valles del interior, asi como, en las
tierras onduladas y laderas de alta pendiente, con predominancia del sistema de manejo
extensivo tradicional lo que también significa mas utilizacion de tierras.

La cantidad de explotaciones bovinas existentes es de 96,622 de las que el 76% son de doble
propésito, un 15% tienen orientacion lechera y 9% para engorde (INE, 2007-2008), todas
caracterizadas por los bajos rendimientos tanto en leche como en carne que significan poca o
ninguna rentabilidad.

2. Uso de la tierra

La ganaderia es la actividad productiva que demanda el mayor uso de tierras, entre todas las
explotaciones agropecuarias utilizan una superficie de 3, 264,339 has. de éstas el 53.8% esta
ocupada por pastizales, el 29% por cultivos y el 17.2% restante son tierras para otros usos
agropecuarios y no agropecuarios (INE, 2008). Al comparar los datos del INE con los del Censo
Nacional Agropecuario de 1993 encontramos un incremento en la superficie de pastos de
222,894 has. (15,921 has./afno) equivalentes al 14.5%. De la superficie actual de pastos un 63%
son naturales y el 37% restante son mejorados o cultivados.

3. Impacto ambiental de la ganaderia

La ganaderia tiene un fuerte impacto en los ecosistemas, la biodiversidad, las fuentes de agua

y los bosques. Mas del 60% de las tierras utilizadas estan ubicadas en zonas montafiosas y de
estas un 32% ya muestran sefales de fuerte degradacion. Predomina el sistema ganadero
extensivo, los pastizales se establecen después de que la agricultura de tala y rosa elimina el
bosque, muchos productores mantienen la practica de quemar periddicamente, es comun
observar problemas de sobrepastoreo, degradacion de pasturas y baja cobertura de suelos.

La agricultura migratoria como la ganaderia extensiva se han abierto camino en la llamada
frontera agricola a tal punto que también amenazan varias areas protegidas e importantes
cuencas. Los bosques han sido degradados principalmente por la actividad agropecuaria e
incentivos asociados con la misma. Mas del 20% de las tierras se encuentran sometidas a una
actividad de sobreuso porque el 56% de la poblacion rural desarrolla sus labores en suelos de
ladera. Las cuencas altas reportan una fuerte deforestacion producto de la alta concentracién de
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actividades agropecuarias y por el uso inadecuado de la tierra. La alta tasa de deforestacion
altera el régimen hidrolégico provocando alta erosién que conlleva inundaciones, sequias y
asolvamiento de las fuentes superficiales de agua. Lo anterior coloca a las fincas ganaderas, a
la familia rural y al municipio en condiciones de alta vulnerabilidad ante la ocurrencia de
fendmenos climaticos como huracanes, tormentas tropicales, vientos fuertes, sequias y cambios
bruscos de temperatura (Sanchez, 2014)

4. El Cambio Climatico

El fendbmeno del cambio climatico es sin duda el mayor desafio que enfrenta la humanidad,
avanza de manera silenciosa pero los efectos se van sintiendo cada afio con mayor intensidad,
se predice que tendra impactos muy fuertes en los sistemas agricolas y ganaderos sobre todo
en los paises pobres que presentan alta vulnerabilidad ambiental. A nivel global el aporte de la
ganaderia al cambio climatico es considerable, produce el 9% del CO2, 37% del CH4, 64% del
NH3 y 65% del N20 (Steinfeld H., 2009). En Honduras, la ganaderia contribuye directamente
con 14.5% del CH4 y 7.2% del N20O (SERNA, 2012) , esto como resultado de las quemas de
pastizales, sobrepastoreo, degradacion de suelos, deforestacion, utilizaciéon de alimentos de
mala calidad y tratamiento inadecuado de los desechos solidos vy liquidos.

Segun la FAO (2014). presenta los sistemas silvopastoriles a Honduras como alternativa para
mejorar la ganaderia, justificado de la siguiente manera; Un sistema silvopastoril es “un sistema
de produccién en el que crecen arboles asociados con pastos para ser utilizados en la
alimentacion del ganado”. Dicho de otra forma, en una misma parcela se tienen arboles, pastos
y ganado, con multiples interacciones ecolégicas y econdémicas. Los arboles deben tener alto
potencial forrajero, de ellos se aprovechan las hojas y frutos para alimentacion de los animales,
también se aprovecha la madera. Los pastos deben ser mejorados de alta calidad. Si estos dos
elementos se manejan adecuadamente la finca tiene mayor produccion de biomasa forrajera y
podra incrementar su capacidad de carga animal, asi como, los rendimientos de leche y carne.
De otra parte, con todos los bienes y servicios ambientales que dan los arboles se diversifica la
produccion y los ingresos.

Metodologia y materiales

Se estudiaron 20 fincas de ganaderia de doble propdésito atendidas por el proyecto FONTAGRO

distribuidas en 5 municipios de Atlantida ( Esparta, La Masica, El Porvenir, La Ceiba, Jutiapa) y
un municipio de Colon (Balfate) Honduras, con un area 1,102 ha utilizadas en ganaderia, para
conocer la relacion beneficio-costo (Figua 1).
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Figura 1. Area de estudio en La Ceiba, Atlantida, Honduras.

Mediante una encuesta aplicada a cada finca ganadera se obtuvieron datos de campo tales como
inventarios, ingresos y egresos de los meses de Enero, Febrero, Abril, Julio y Octubre del afio
2017, los cuales fueron trasladados a Excel con proyecciones hasta obtener variables
econdémicas como ingresos brutos, ingresos netos, costos totales de produccién, flujo de cajay
relacion beneficio-costo de cada finca.

Datos de encuestas

e Laescalade las actividades ganaderas: composicion del hato ganadero, area de la finca,
superficie de pasturas, superficie cultivada.

e El nivel tecnologico de los sistemas ganaderos: la produccion de leche, la carga animal,
recursos forrajeros, maquinaria agricola, sistemas de riego.

o El destino de la produccién: autoconsumo y produccién para el mercado.

¢ Indicadores econdmicos de los sistemas ganaderos: costos e ingresos de la finca. Los
ingresos solo incluyeron los provenientes de la leche y venta de ganado.

Mediante un analisis de conglomerado con distancias euclidianas y el método Ward, , se
caracterizaron en tres grupos representativos de fincas las 20 fincas seleccionadas para el
moitoreo de fincas®(Figura 2), clasificadas en tres categorias, finca de baja, media y alta
intensificacion. Las variables de agrupamiento es la produccion diaria, el area de pasturas, area
de finca, produccion litros —vaca, carga animal y relacion beneficio-costo.

8 Fincas monitoreadas, estas fueron seleccionadas a partir de la base de datos generada en el afio
2015, las fincas seleccionadas se basaron en: 1. Accesibilidad a la finca, 2. Disponibilidad para
compartir informacion, 3. Cumplir con los criterios de carga animal, usos del suelo, estrategias
de alimentacion segun el grado de intensificacion de las fincas.
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Figura 1. Agrupacion de los 20 productores evaluados afo 2017, en Honduras.
Caracterizacion de los grupos de fincas se presenta en el Cuadro 1:

Cuadro 1. Diferenciacion de las fincas empleadas para el monitoreo segun variables de

clasificacion.

Intensificacion Areade Areade kg Carga Kg Costo de
lafinca pasturas Leche/vaca Animal leche/dia producciéon
(Mz( (Mz2) (UA/Ha) promedio

por Litro

Bajo 60 +80 25575 4,37t6a 97,08 + 0,3 £ 0,03a

b b 0.8+ 25,95a
0,89 a

Medio 40+60 35% 5+9 b 1,1+ 173,87+ 0,32+
a 103a 1,48 b 27,51b 0,01a

Alto 3040 25+38c 54+8c 1,74 + 512,99+ 0,34+
a 3e 91,12c 0,01a

1. Las fincas de baja intensificacion (B,l) se caracterizan por bajos rendimientos de ordefio
en litros por vaca, la mas baja relacién beneficio-costo, y baja carga animal

2. Las fincas de media intensificacion muestran los mejores rendimientos de produccién por
vaca, la mejor relacién beneficio costo y una carga animal moderada

3. Las fincas de altas intensificacion se caracterizan con un rendimiento de produccion de
litros por vacas y relacion beneficio-costo intermedio y una alta carga animal.
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Analisis de ingresos y egresos

Se realizé un analisis de ingresos y egresos en el afio a estudiar y se calcularon indicadores no
descontados (ingreso neto, relacion ingreso/costo, flujo neto), los ingresos estan representados
unicamente con la venta de leche diaria y venta de ganado datos brindados por los productores
y los CRELES (Centros recolectores de leche) estos brindaron los precios de compras mostrando
el comportamiento del valor del litro segun época alta y baja de produccién, en la venta de ganado
se tomo unicamente los datos de las 5 encuestas brindadas por los productores.

Los costos de produccion y precios fueron obtenidos igualmente que los ingresos de los
productores y técnicos de la zona y consultas en casas de venta de insumos agricolas para la
obtencion de precios. La mano de obra, se distingue entre la mano de obra contratada y la
familiar en el desglose de costos pero en este analisis se agrupo un valor total de la mano de
obra familiar y contratada y se vuelve uno de los costos mas representativo de las fincas, en otros
casos no se sumaria esta mano de obra familiar y se aplica en costo de oportunidad al beneficio
neto. Los estimados de ingresos y costos operativos se realizaron en moneda nacional tal como
lo brindo el ganadero y empresas participantes.

Costos proyectados = Sumatoria de costos meses anteriores / Numero de meses.

Comportamientos. Ingresos por venta de leche.

La produccion de leche, es afectada por la estacionalidad o época del ano, en la época secay
lluviosa los promedios de produccion son 4.4 y 3.1 L/vacaldia, respectivamente en un municipio
de Iriona departamento de Colon donde La Escuela Agricola Panamericana (ZAMORANO)
realizo un estudio socioecomico.

El nimero de vacas en ordefio también es afectado por la época del afio. En la Costa en las
épocas seca Yy lluviosa el numero promedio de vacas en ordefio es 15.2 y 11.2 con promedios de
3.7 y 2.5 L/vacaldia, respectivamente. En el Interior se encuentran 38.6 y 20 vacas en ordefo
con promedio de 5.1 y 3.7 L/vaca/dia para las épocas seca y lluviosa, respectivamente (Ramos,
2007).

Muestra de este estudio. Promedio afo 2017

Litros/vaca No. de Productores
5 9
6 4
8 6
9 1

La produccién de leche diaria por finca con base a datos de las encuestas de campo va desde
37 litros hasta 600 litros diarios, cantidades obtenidas segun el tamafo de la finca.
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El ingreso anual bruto minimo fue de L 57.713,35 y el maximo fue de L 1.038.413,91 en moneda
nacional a una tasa de cambio de ddlar de 23.5833. En las fincas de baja intensificacion el minimo
es de L57,713.35 y el maximo L 225, 919.63, en las de media intensificacion en minimo es de L
151,128.09 y el maximo de L 1,038,413.91 7 y en las de alta intensificacién el minimo es de L
96,455.43 y el maximo de 489,086.11

En las fincas estudiadas estan bien marcadas las estaciones secas y lluviosas, y por su ubicacién
geografica hay un porcentaje de fincas afectadas en invierno por encharcamiento y otro
porcentaje afectadas en verano por sequia.

La produccion de leche en las fincas de media y alta intensificacion es muy similar todo el afo
muestran sistema semiextensivo y intensivo donde contemplan los suplementos alimenticios
todo el afo lo que les brinda una estabilidad en la produccion a diferencia de las fincas de baja
intensificacién que varia su produccién en un porcentaje muy bajo pero mas notable atribuible a
los bajos rendimientos, uso de pasturas no mejoradas, razas, no fertilizacién y escases de pasto
en épocas criticas.

Produccion total de leche. sumatoria de 20 fincas aiio 2017.

CURVA DE LECHE LITROS/MES

140000

120000 ANC
100000

80000

60000

@ | [TROS DE LECHE

40000

20000

Precios por comercializacion de leche (CREL) LEYDE Lps.

De acuerdo a la produccion de leche (Temporada baja, alta). Lps. 10.85 precio general afio
2017, meses de Julio y Agosto Lps. 9.45 considerados meses de alta produccién, estos son los
valores considerados para el estudio.

Proyecciones

Promedio de ordefo = promedio de litros *promedio de vacas en ordefio
Promedio de vacas = sumatoria de vacas meses anteriores / nUmero de meses.
Promedio ordeno diario = Ordefo diario / No. de vacas.
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Inventario de ganado.

Los datos de la ultima Encuesta Agricola Nacional del aino 2007-2008, realizada por el Instituto
Nacional de Estadistica (INE), indicaba que en 2008 habian 96,622 explotaciones que se
dedicaban a la ganaderia bovina (produccién de carne, leche y doble propésito), sosteniendo un
hato de 2.5 millones de cabezas. Del total de cabezas, el 69% eran hembras y de estas el 58 por
ciento se encontraban aptos para la reproduccion. Ademas, del numero de vientres aptos para
la reproduccion, se estimé que el 44% paren anualmente. Sin embargo, en los ultimos 4 anos
desde la ultima fuente de informacion oficial, la tendencia se ha revertido y se afirma por parte
de la Federacion Nacional de Agricultores y Ganaderos de Honduras (FENAGH), que el hato
ganadero ha disminuido en unas 800,000 cabezas de ganado, es decir que, el hato ganadero en
2012 era de unas 1.7 millones de cabezas informe del INE citado por (Arribillaga, 2013)

Resumen de datos de encuestas FONTAGRO

Las Vacas adultas estan en ordefno un 68% (524 vacas), las restantes son vacas secas la
produccion diaria de leche por finca va desde 30 litros hasta 600 litros, el nUmero de vacas en
ordeno por finca va desde 6 vacas a 60 vacas, los promedios de leche por vaca de 5 litros a 9
litros, la produccién de leche total de las 20 fincas diarias es de 3,204 litros en promedio, se
totaliza una cantidad de 1,247,232.84 litros de leche en el afio 2017 (Caudro 2)

Cuadro 2. Inventario del Hato ganadero en fincas evaluadas

productor | Vacas en Vacas | Novillos | Novillos | terneras | Toros | Terneros | Caballos
produccién | secas | masde | de 1-2
2 afnos | anos

1 8 2 0 4 4 1 2 &
2 18 8 4 7 1 6 10 6
& 12 4 2 6 6 1 6 5
4 13 4 5 14 7 2 5 2
5 34 9 20 12 16 4 18 7
6 50 13 20 14 30 2 20 6
7 28 15 15 15 23 12 14 2
8 17 1 10 5 5 1 12 0
9 60 28 30 30 50 4 0 2
10 55 7 18 12 18 2 12 3
11 25 2 8 12 10 1 10 2
12 10 7 5 0 5 1 5 2
13 30 3 14 10 18 3 5 5
14 12 10 7 4 10 2 0
15 6 0 11 0 6 0 0 2
16 22 18 15 10 8 2 12 &
17 67 10 30 25 15 6 19 0
18 20 10 10 0 8 3 7 1
19 30 0 20 12 14 2 16 0
20 12 0 6 15 6 2 6 1

524 151 250 207 260 56 179 52
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La composicion del hato ganadero de las fincas muestra un 32% de vacas en ordefio, 9 % de
vacas secas,15% de novillos de dos afios, 13% de novillos de 1 a 2 afios, 16% de novillas, 4%
en sementales y un 11% de terneros en lactancia, este dato de manera global en las 20 fincas,
echo de manera personalizada las finca pequenas representan muy bajos aportes a estos totales
ya que sus inventarios son pequenos, la carga animal es de 1.4 UV por ha cultivada de pasto,
entre los pastos utilizados mas comunes son Brachiaria brizantha.

Egresos. Costos de produccion

Egresos, conformados por mano de obra familiar y particular, control fitosanitario (productos
veterinarios), fertilizantes, manejo de cercas, maquinaria agricola, energia (Figura 3 y4).

Distribucién de costos segun caracterizacion

Fincas de baja intensificacion

Fertilizacion Alimentacion
1% 1%
Product U'“
Agroquimicos

veterinarios
3%

10% ’

Combustible
15%

Figura 3. Distribucién de costos de inversion y manej en las fincas con baja intensificaion.
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Fincas de media y alta intensificacion

Productos

veteripafifizacio
s n
Combusti8% 5%
le
10%

Agroquimi
cos
3%

Alimentaci
on
44%

Figura 4. Distribucion de costos de inversion y manejo en las fincas con baja intensificaion.

Mano de obra. En las fincas de baja intensificacion se refleja mas el uso de mano de obra familiar
(7 productores de 20 fincas encuestadas solo utilizan mano de obra familiar).

Clasificacion de actividades.

FONTAGRO

instalaciones y materiales de ordefio, acarreo
de leche al CREL, alimentacion del ganado y
separacion de crias de las vacas de ordeno.

Familiar

Actividades Responsable Finca alta | Responsable
y media intensificacion Finca baja
intensificacion
Actividades de ordefio (ordefio, limpieza de Jornal permanente Familiar

Mantenimiento de potreros ( control de

Jornal temporal

Jornal temporal

curaciones, vitaminas, antibiéticos)

temporal. Familiar ,

malezas, fertilizacion, siembra de pasturas) Familiar
Manejo de cercas vivas Jornal temporal Familiar
Control fitosanitario (Vacuna, partos, Jornal permanente y Familiar

Resultados y discusion

Analisis de fincas

Las fincas de media intensificacion agruparon los valores mas altos respecto al tamafo de la
finca (mas area 103 ha), los mejores B/C, la mejor produccion de leche L/V y una carga animal
moderada, la curva de produccion de leche es mas estable y los costos de produccién similares
en todo el ano en estas fincas, debido a que cuentan con disponibilidad de areas de pastos
mejorados y suplementos alimenticios para las épocas criticas.
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Las fincas de baja intensificacion agruparon en tamafio de finca un valor mediano, los mas bajos
rendimientos de leche L/V, el mas bajo B/C pero la carga animal mas baja de los tres niveles, lo
que indica que tiene una ganaderia extensiva con bajos rendimientos, con mas pasturas
naturales que mejoradas y con altos costos de manejo principalmente en mano de obra.

Las fincas de alta intensificacion agrupo las mas pequefias con promedio de 28 a 38 mz, B/C
medios, produccién de leche L/vaca medios y una alta carga animal, pudiéndose decir que es un
sistema intensivo con mejor aprovechamiento del suelo, pero con costos de produccién mas
altos al contar con menos disponibilidad de pasturas en épocas criticas recurre a los suplementos
alimenticios y uso de mas mano de obra.

Sin embargo esto no esta relacionado con la productividad de leche, pues las finca con alta
intensificacién manejan en promedio 57 animales, mientras que las de media y baja manejan un
promedio de 26 y 18 animales respectivamente.

Analisis de Flujo

El flujo de caja hace referencia a las salidas y entradas netas de dinero que tiene una empresa o
proyecto en un periodo determinado.

Los flujos de caja facilitan informacién acerca de la capacidad de la empresa para pagar sus
deudas. Por ello, resulta una informacion indispensable para conocer el estado de la empresa.
Es una buena herramienta para medir el nivel de liquidez de una empresa. (Amaya, 2009)

La diferencia de los ingresos y los gastos, es decir, al resultado de restar a los ingresos que tiene
la empresa, los gastos a los que tiene que hacer lo llamamos ‘flujo de caja neto’. Los flujos de
caja son cruciales para la supervivencia de una entidad, aportan informacion muy importante de
la empresa, pues indica si ésta se encuentra en una situacion sana econémicamente (Figura 6).

El andlisis de flujo de caja muestra que en los fincas de baja intensificacion presentan productores
con flujos negativas algunos meses, en esta categoria se encuentran bajos rendimientos y una
variacién en el ordefio mas marcada al no tener un plan de alimentacion para épocas lluviosas y
secas.

Media intensificacion muestra un flujo de caja con aumentos muy significativo en los meses con
venta de ganado, en esta categoria es donde mas ganado se vente, muestra disminucién en los
meses noviembre y diciembre meses de lluvia donde aumenta el costo por alimentacion y otros
meses por fertilizacion.

Alta intensificacion, presentan un flujo de caja inestable y hasta negativa algunos meses este,
justificado al aumento en los costos principalmente de alimentacion en ciertos meses y por la
venta de ganado muestra meses con montos superiores diferentes a otros mes.
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Flujo de caja
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Figura 6. Flujo de caja en el monitoreo de fincas

VAN

El valor actual neto (VAN) es un indicador financiero que sirve para determinar la viabilidad de
un proyecto. Si tras medir los flujos de los futuros ingresos y egresos y descontar la inversion
inicial queda alguna ganancia, el proyecto es viable

VAN = Beneficio neto actualizado (BNA) - Inversion

El BNA es el valor actual del flujo de caja o beneficio neto proyectado, que ha sido actualizado
mediante una tasa de descuento (TD). Esta ultima es la tasa de rendimiento o rentabilidad minima
que se espera obtener.

VAN < 0 el proyecto no es rentable. Cuando la inversion es mayor que el BNA (VAN negativo
o menor que 0) significa que no se satisface la TD.

VAN = 0 el proyecto es rentable, porque ya esta incorporado ganancia de la TD. Cuando el
BNA es igual a la inversion (VAN igual a 0) se ha cumplido con la TD.

VAN > 0 el proyecto es rentable. Cuando el BNA es mayor que la inversion (VAN mayor a 0)
se ha cumplido con dicha tasa y ademas, se ha generado una ganancia o beneficio adicional
(Horne, 2002)

Intensificacion | VAN B/C
Bajo 5586,6 + 1,99 +
1763,49a 0,18a
Medio 7804,66 + 1,74 +
1158,4a 0,05a
Alto 19674,42 + 1,56 +
6013,56b 0,1b
Relacién B/C
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Compara de forma directa los beneficios y los costos. Para calcular la relacion (B/C), primero se
halla la suma de los beneficios descontados, traidos al presente, y se divide sobre la suma de
los costos también descontados (Leland, 2006).

Para una conclusion acerca de la viabilidad de un proyecto, bajo este enfoque, se debe tener en
cuenta la comparacién de la relacién B/C hallada en comparacién con 1, asi tenemos lo siguiente:

e B/C > 1 indica que los beneficios superan los costos, por consiguiente el proyecto debe
ser considerado.

e B/C=1 Aqui no hay ganancias, pues los beneficios son iguales a los costos.

e B/C <1, muestra que los costos son mayores que los beneficios, no se debe considerar.

Los valores mas bajos de beneficio-costo lo representan un 25 % de fincas va desde Lps 0.99 a
Lps 1,50, valores intermedios un 50% de fincas desde Lps 1.50 a Lps 2.00 y un 25% de fincas
con B/C superior a 2 siendo el mas alto 2.78, el promedio de B/C es de Lps 1.82.

Las fincas con mejor relacion beneficio costo estan en las de mediana y alta intensificacion desde
L.1.45 L 2.37, y las fincas de baja intensificacion presentan los beneficios costos mas bajos o
los que muestran menos ganancias y en un caso ninguna ganancia.

En el orden de los resultados obtenidos en el andlisis se obtuvieron datos interesantes donde se
tienen 11 fincas con una B/C mayor al 50%, mas del 50% de las muestras se califican fincas con
rentabilidad muy alta, 3 fincas con rentabilidad muy buena (menor al 50%), 6 fincas presentan
un B/C de 2 lo que muestra una mayor inversidén para alcanzar rentabilidad y una finca sin
rentabilidad.

Detalle del Beneficio/Costo de cada productor

+ Héctor Adolfo Cardenas: B/C 1. 76, por cada lempira que invierte gana un 76% (76
centavos) mas del 50% de su inversion, es una finca con una rentabilidad muy alta.

+ William Humberto Bonilla: B/C 1.82, finca con rentabilidad muy alta, ganando 82 centavos
de lempiras por cada lempira invertido.

+ Enrique Diaz Monje: B/C 2,30, finca no rentable requiere de una inversion mayor para

ganar y aun asi gana solo un 30% por el doble de inversion, en este caso por cada 2
lempiras.

+ Sabino Nataren: B/C 1.82, tiene una rentabilidad del 82% comparada con su inversion,
es una rentabilidad muy alta.

+ José Pilar Rios Paz: B/C 1.52. gana el doble de lo que invierte, 52 centavos por cada
lempira invertido, finca con rentabilidad.
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+ Wilson Fernando paiz: B/C 2.50. rentabilidad buena, pero requiere de una mayor inversion
para obtener ganancias, invierte 2 lempiras para ganar 50 centavos.

+ Luis Acosta: B/C 1.74, finca considerada rentable muy alta con un 74% de ganancia de
su inversion.

+ Adolfo Isaias Claros: B/C 2.78, rentabilidad baja del 39% por cada lempira, requiere de
una mayor inversion para obtener una rentabilidad del 78%.

+ José Antonio Reyes: B/C 1.70, finca muy rentable, con utilidades favorables para
diversificar y crecer en el rubro.

+ José Isaac Euceda: B/C 1.46, rentabilidad menor al 50% pero aceptable en términos
econdmicos para la sostenibilidad y crecimiento de la finca, por cada 1 lempira invertido
este productor gana 46 centavos, 46% de lo que invierte.

+ Amadeo Maldonado: B/C 1.83, muy rentable con un 83% de ganancias de lo que invierte,
esto le permite contar con efectivo para diversificar o crecer en el rubro de ganaderia en
la finca, sin invertir fondos de otros provenientes de otras actividades.

+ José Maria Miranda: B/C 2.03, finca sin rentabilidad, en este dato gana el 0.3% por cada
2 lempiras que este productor invierte, significa que requiere de una mayor inversion para
no tener pérdidas sin obtener ganancias, este productor esta invirtiendo dinero de otros
rubros probablemente para su ganaderia.

+ Luis Danilo Ponce: B/C 1.67, finca rentable, con un 67% de ganancias de lo que invierte,
por cada lempira retorna de ganancia 67 centavos, mas del 50% que permite
disponibilidad de dinero para diversificacion o reinversion.

+ Armando Porillo Fuentes: B/C 1.89, finca muy rentable (muy alta) con un 87% de
ganancias retornadas una vez recuperado su inversion.

+ Melida Florencia Cruz: B/C 1.00, Valor neutro, no gana, no pierde, solo recupera sus
costos y obtiene un salario familiar como duefia contemplado con un valor en los costos
de produccion y manejo, es un productor vulnerable a la perdida por su condicion raquitica
entre la comparacion de los costos vrs los ingresos.

+ Heéctor Posas: B/C 2.37, muy baja rentabilidad, la cual se logré con una mayor inversion,
probablemente con dinero de otras actividades para evitar las perdidas, segun este dato
por cada 2 lempiras invertidos gana 37 centavos equivalentes al 37% de la inversion total
teniendo 18.50% por cada 1 lempira.

+ Giloria Espafa: B/C 2.66, por cada 2 lempiras gana 66 centavos, 33 centavos por cada 1
lempira, este productor para obtener una rentabilidad significativa al tamafo de su finca
invierte mas.

+ Jorge Navarro: B/C 1.55, finca con rentabilidad del 55%, es un porcentaje muy bueno
para el productor ganar la mitad de lo que invierte.

+ Alejandro Garcia: B/C 1.73, por cada 1 lempira invertido gana 73 centavos, equivalente a
un 73%, considerandola finca con rentabilidad muy alta.

+ Enrique Navarro: B/C 1.74, finca rentabilidad muy alta, un 74% ganado una vez
recuperado la inversion dejando por cada 1 lempira invertido 74 centavos de lempiras.

Consideraciones.
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El beneficio costo le permite al productor conocer su rentabilidad en base a lo invertido, un
beneficio costo de 20% es bueno, de 35% es muy bueno segun (Ing Donaire jefe de la unidad
de ganaderia de la UNAH-CURLA en Hoduras) y superior a este se considera muy alto si este
es confiable es muy bueno para el productor ganar el 50% o mas del 50%, pero también podria
haber una limitacién o alteracién de datos de informacién para que no diera un resultado
acertado.

Conclusiones

+

En ganancias en base al beneficio-costo 18 muestras tienen un indicador menor que
uno lo que significa que los beneficios superan los costos por lo tanto las fincas son
rentables, a diferencia de dos fincas que el beneficio costo es igual a uno significa que
los beneficios son iguales que los costos.

Existe rentabilidad en las fincas muestreadas considerando que sus utilidades netas son
propias del productor ya que en costos se le asigné un valor de mano de obra familiar.

La venta de ganado en las diferentes fincas amortigua los ingresos brutos y mejora la
relacion beneficio-costo comparado con las utilidades netas vrs costos aun teniendo
estos ingresos una o dos veces por ano.

Recomendacion

+

Hacer una clasificacion de las fincas agrupadas con caracteristicas en comun en este
caso se tienen fincas tradicionales muy pequenas y fincas muy grandes y tecnificadas,
por lo tanto su manejo y condicién econémica sera muy diferente.

En el levantamiento de informacion de campo asegurar datos correctos acertados a la
realidad del productor para una mejor calidad de estudio econémico.

Incorporacion de datos completos del inventario de ganado para poder hacer un estudio
del hato y proyectar las ventas de ganado, prefies de novillas y paricion de vacas secas.

Las fincas con beneficios costos mayores al 50% verificar informacién brindada por el
productor asegurando en un 100% su correcta obtencion de datos, asi mismo las fincas
con B/C 2. 03 y mas corroborar datos de campos para asegurar esta resultado y analizar
las actividades donde estan demandando altas costos.
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ESTABLECIMIENTO DE PARCELAS EXPERIMENTALES DE N20 EN EL CURLA,
ATLANTIDA, HONDURAS

Establecimiento del experimento de 6xido nitroso en la finca experimental de la Universidad
Auténoma de Honduras sede Atlantida — CURLA.

N , : T

Establecimiento de las parcelas de muestreo en la finca experimental - CURLA
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Toma de muestras de GEI, en camaras estaticas en la finca experimental - CURLA
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11.Tabla de indicadores
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TABLA DE INDICADORES

Valor
Valor
" . - despues
Nao. Indicador detalle Unidad del indicador | antes del del Notas
1
proyecia proyecto
) ) ) ) . Una herramienta Estudio de comparacion de
7 herramientas identificadas para estimacion de . . . P .
. validada para el analisis u} 1|herramientas para la medicion de GEI
emisiones de GEl en fincas ganaderas "
de GEl en la region en fincas ganaderas.
Ca DaBIt&BIIDI'I altl'BBI'IIDDS p.alra uso de la herramienta MNo. Di.B tecnicos 0 15|Técnions del proyecto capacitados
para la estimacion de emisiones en fincas ganaderas capacitados
Desarrollo de la herramienta para la toma de
) . Documento 0 1
informacion en fincas ganaderas para el proyecto.
. ; Seleccion de fincas para el monitoreo
4|Manitoreo de fincas MNo. De fincas por pais 0 70 ) . P
socieoconamico y de GEI
Costa Rica 0 15
Micaragua 0 25
Honduras 0 20
Panama 0 10
Mumero de fincas donde se han cuantificado las
emisiones de GElen COZe - linea base No. De fincas 0 400
Practicas que contribuyen a la reduccion de emisiones - Trabajo desarrollado en Honduras y
Mo. De practicas 0 T
de GEl en fincas ganaderas Nicaragua.
Manual de buenas practicas que contribuyen a la
7 |mitigacion al cambio climatico en el sector ganadero en |No. De publicacion 0 2|Proximos a sair
Honduras y Nicaragua I __
Protocolo d t tano - técnica de SF6 - N
rolocolo de muesteo .para metano -iecnica de Mo. De publicacién i} 1,Protocolo desarrollado para el proyecto
para €l uso en Costa Rica I o _
Protocolo de muestreo de dxido nitroso - técnica de .
1 . No. De publicacion 0 1|Protocolo desarrollado para el proyecto
camaras estaticas
10|Establecimiento de experimento de métanos entérico MNo. De experimentos 0 2|Desarrollado en Costa Rica
Establecimiento de parcelas experimentales de oxido ) ) .
11 nitroso P P No. De experimentos 4(1 parcela establecida en cada pais.
Un Documento de analisis
Estudio para el analisis de trade off entre emisiones y socioeconamico y de los indicadores de
12 o Documento 0 - K )
rentabilidad sostenibilidad obtenidos en el monitoreo
de fincas ganaderas
Presentacion en congresos, talleres con
- . - No. Talleres y - .
13|Talleres y/o seminarios de diseminacion de resultados seminarios 0 8|productores y técnicos a nivel
Internacional, local y regional
14|Presntacion en congresos No. De congresos 0 4|Congresos nacionales e internacionales
15|Capacitacion a estudiantes Mo. De estudiantes 1] 25|En todos los paises
16|Capacitacion a profesionales y técnicos No. PB profesionales y u} 10
tecnicos
17| Tesis de pregrado y maestria No. De estudiantes 0 7
18|Publicaciones cientificas Mo. De publicaciones 0 5|En desarrollo
18|Videos de capacitacion en medicion de GEI Mo. De videos 0 1|Finalizado
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