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Introduccion

Provacuno viene trabajando desde mediados de 2019 en

una estrategia para reducir las emisiones de gases de efecto
invernadero e incrementar el secuestro de carbono a través
de practicas de manejo y de utilizacién de los pastos y recur-
sos forrajeros de sus explotaciones. La estrategia la hemos
denominado ESTRATEGIA CARBONO NEUTRAL 2050. El objetivo
que se persigue es alcanzar la neutralidad climatica del sector
vacuno de carne espaiol en 2050, mediante el secuestro del
carbono equivalente a los gases de efecto invernadero que
generan en sus procesos productivos.

La cadena de valor de la carne de vacuno ha decidido asumir
un papel proactivo en la reduccién de las emisiones y en su
sostenibilidad ambiental, promoviendo las actividades de in-
vestigacion y desarrollo tecnoldgico para aplicar los resultados
a la actividad diaria de sus productores. Las primeras activi-
dades que se van a desarrollar en esta estrategia son la puesta
en marcha de un cédigo de buenas pricticas, cuya aplicaciéon
se promoverd en el sector ganadero, y que, mas adelante, se
ampliara al resto de la cadena de valor, asi como la caracteriza-
cibén socioeconémica y productiva del sector, que servird para
establecer las bases sobre las que poner en marcha proyectos
de investigacién aplicada dirigidos al objetivo que se persigue.

Para la redaccién del Cédigo de buenas pricticas hemos con-
tado con investigadores espafoles de la red REMEDIA, y con
técnicos del sector del vacuno de carne. Todos ellos aparecen
como autores del trabajo. PROVACUNO agradece a los miembros
de la red cientifica de mitigacién de gases de efecto inverna-
dero en el sector agroforestal su contribucién desinteresada
para la elaboracién de este cédigo de buenas practicas.

Eliseu Isla Argelich
Presidente de PROVACUNO
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Saludo de Red REMEDIA

Red REMEDIA es una red cientifica que desde 2012 constituye
un espacio de encuentro entre los distintos agentes en el ambi-
to de la investigacion para la mitigacién del cambio climatico
en los sectores agrario, ganadero y forestal en Espafia. Como
red cientifica, su principal objetivo es potenciar la actividad
investigadora a través de la colaboracién multidisciplinar.
Igualmente importantes para nuestra Red son la transferencia
de conocimiento y la difusién de informacién cientifica a las
administraciones publicas, el sector privado y la sociedad en su
conjunto.

La solicitud de Provacuno para que la Red REMEDIA colabore
en la redaccidn de esta guia encaja perfectamente con nuestra
vocacion de transferencia del conocimiento. Este trabajo es,

al mismo tiempo, un reto apasionante para nuestra Red pues,
a fin de cuentas, son los cientificos que la integran los que,
habitualmente de forma altruista, realizan estas labores de
transferencia y difusion; lo hacen ademas a titulo propio y no
en el de la Red, que Ginicamente actia como punto de encuen-
tro, generando el espacio para la colaboracién entre ellos y con
agentes como Provacuno.

Para establecer el equipo de trabajo se realizé una comunica-
cién a todos los socios de la Red, solicitando la participacién
voluntaria de investigadores con conocimiento en la tematica.
Como resultado, se cre6 un grupo de 17 investigadores de 7
centros de investigacion que ha redactado, con profundo rigor
cientifico, pero también con la intencién de llegar de forma
clara y concisa a los productores, el presente documento.

Deseamos que este documento sea ttil para ayudar al sector a
reducir sus emisiones y esperamos que sea el punto de inicio
de muchas mas actividades conjuntas.

Salvador Calvet Sanz
Coordinador de la Red REMEDIA
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Consideraciones Previas

El presente documento recoge un compendio de medidas en-
caminadas a la reduccion de las emisiones de gases de efecto
invernadero (GEI) en la produccién de vacuno de carne. El
punto focal de las medidas se encuentra en las explotaciones
ganaderas, con y sin tierras, aunque siempre se hace referen-
cia al posible efecto de estas medidas sobre otros eslabones
de la cadena productiva (p. ej. produccion de alimentos). El
documento esta destinado fundamentalmente a productores
y otros agentes de la cadena productiva (p. €j. integradoras,
fabricas de pienso, etc.).

Con este fin, se han identificado las medidas aplicables en
la produccién de vacuno de carne en Espaia, con una base
cientifica probada, estructuradas en 5 grandes bloques:

GENETICA,
REPRODUCCION
Y MANE)JO

ALIMENTACION

PASTOS Y

ESTIERCOL CULTIVOS

(o)

consideraciones previas
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Dentro de cada bloque se han identificado las
medidas de mitigacion disponibles, describien-
do brevemente el fundamento de éstas, los
efectos sobre los diferentes GEI, tanto directos
como indirectos, las posibles sinergias o anta-
gonismos con otros contaminantes, asi como la
disponibilidad tecnolégica y econémica de cada
medida. Con esta informacion, se pretende que
cada productor pueda identificar las medidas

mas aplicables en términos coste-beneficio a su
explotacion.

Con el fin de facilitar la interpretacién de la in-
formacion, se han generado unas escalas semi-
cuantitativas que permitan identificar de forma
rapida el efecto de una medida concreta sobre
las emisiones de GEI, su coste y su disponibili-
dad siguiendo la escala de la pagina siguiente.




Emisiones GEI

— reduccién de
emisiones <10%

reducciéon de emisiones
| entre 10 y 25%
Q

reduccion de emisiones
>25%

Efectos cruzados

implica empeorar
otros impactos

no hay interacciones
o son divergentes

conlleva mejoras
en otros impactos

Beneficio

sin beneficio y con coste

poco beneficio econémico

con beneficio econémico

® OO

Disponibilidad

! 2 l escala laboratorio

pruebas de campo

J disponible ya

consideraciones previas



TABLA RESUMEN CON LAS MEDIDAS
RECOGIDAS EN EL DOCUMENTO Aditivos que reducen CHy » 21

Aditivos que mejoran
funcionamiento del rumen * 2.2

Desarrollo rumial temprano « 2.3

Mejora de la digestibilidad de la dieta « 1.1

9

Ajustar niveles de proteina « 1.2

<o
@
Utilizar fuentes locales de proteina « 1.3 @
-
|
%

<

Utilizar subproductos 14

Alimentacién de precisiéon ¢ 1.5 Q

Mejorar conservacién de forrajes y ensilados « 1.6
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Aumentar el tiempo de pastoreo « 5.1

Planes de fertilizacion ¢ 5.2

9

Tubos colgantes » 5.3

9

PASTOS Y
CULTIVOS

Inyeccién 54

9

Mejorar el pH del suelo « 5.5

9

Incorporar leguminosas ¢ 5.6

KJ:

Uso de fertilizantes orgdnicos « 5.7

Utilizar fertilizantes inorgdnicos
de baja emisién ¢ 5.8

<

EMISIONES GEI

@ reduccién de emisiones <10%

Incorporar pastoreo rotacional * 5.9

9

Uso técnicas de no/minimo laboreo ¢ 5.10 @ redheen de cnsenes e 10 v 9554

<

5 o reduccién de emisiones >25%
Preservar las superficies de pastoreo ¢ 5.11 Q

9

EFECTOS CRUZADOS

Preservar el paisaje de dehesa
y agroforestal « 5.12
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@ implica empeorar otros impactos

=) no hay interacciones o son divergentes

% conlleva mejoras en otros impactos
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BENEFICIO

sin beneficio y sin coste
poco beneficio econémico

con beneficio econémico

DISPONIBILIDAD

£4
A! [ escala laboratorio

pruebas de campo

AN

disponible ya

Ganaderia de precisiéon ¢ 3.1

Selecciéon de reproductores ¢ 3.2

| @

Mejora del bienestar « 3.3

Estrategias de alojamiento « 3.4

(R

Aumento de la longevidad « 3.5

<

Mejora de la fertilidad « 3.6

<

Mejora de la salud « 3.7

W% 6P|
©©0®e®®
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<

GENETICA,
REPRODUCCION
Y MANE)JO

Cubierta de balsas de purines ¢ 4.1

P Sk
Aumentar frecuencia retirada de estiéreol « 42 CCD =7
Almacenamiento estiércol sslido « 43 <o
Separacién sélido-liquido de purines « 44 Q {?7
Mantener costra en balsas « 4.5 @ ﬁy
CerpEeaiEhs o 416 <o ﬁy
Digestién anaerobia * 4.7 Q =
Uso de aditivos inhibidores « 4.8 Q =0
Aplicacién del estiércol sélido « 4.9 Q ﬁy
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alimentacion

Medida 1.1.

Mejora de la dieta mediante
mayor aporte de concentrado
o forraje de calidad

Breve descripcion

El tipo de dieta afecta sustancialmente a las emisiones de
GEI de origen entérico tanto en términos absolutos (g/d)
como en términos relativos por unidad de MS ingerida

o de producto. Mientras que la alimentacién con dietas
poco digestibles (p.ej. a base de forrajes o algunos subpro-
ductos fibrosos) permite reducir las emisiones causadas
por la produccién de los alimentos, estas dietas incremen-
tan las emisiones por unidad de MS ingerida y por unidad
de producto. Por lo tanto, es preciso incrementar la di-
gestibilidad de la dieta mediante estrategias nutricionales.
En este punto, el incremento del aporte de concentrado y
la alimentacién con forrajes de buena calidad son las dos
opciones mas ampliamente utilizadas.
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alimentacidon

Efecto directo sobre las emisiones

El incremento del aporte de concentrado reduce las emisio-
nes debido a que propicia una fermentacién propidnica de
modo que el propionato actia como sumidero de hidrégeno
evitando que se desvie hacia la producciéon de metano.

La alimentacion con forraje de buena calidad permite in-
crementar la digestibilidad del alimento y alcanzar mayores
rendimientos originando una reduccién de las emisiones
por unidad de producto (si bien las emisiones diarias pueden
verse incrementadas). El uso de leguminosas forrajeras es
hoy en dia una estrategia que permite reducir las emisiones
hasta un 10%. Un correcto manejo del pasto y pastoreo, uni-
do al cambio en las especies forrajeras y una correcta formu-
lacién de la dieta, teniendo en cuenta dichos aspectos, per-
mite reducir las emisiones por unidad de producto en hasta
un 30% en comparacién con la alimentacién con forraje de

baja calidad.

Efectos cruzados

Estas estrategias pueden suponer un incremento del coste de
la alimentacién pero también proporcionan mayores rendi-
mientos productivos por lo que, teéricamente, los animales
podrian salir a matadero con anterioridad dejando su plaza
disponible (especialmente en cebaderos). Un mayor aporte
de concentrados puede hacer subir la huella de C por emi-
siones y otros impactos medioambientales aguas arriba si los
concentrados estdn compuestos por ingredientes que en su
ciclo de vida de produccién han generado emisiones de GEI
y otros impactos altos (p. €j. soja). Un mayor uso de cereales
y oleaginosas en la alimentacién compite con la alimentacién
humana por los recursos agricolas.



Beneficio

Depende del tipo de animal y disponibilidad
de pastos.

Disponibilidad
Disponible ya.

e

alimentacién



alimentacion

Medida 1.2.
Ajustar los niveles
de proteina en la racion

Breve descripcion

El relativo bajo precio de la proteina (soja principalmente)
durante los dltimos afios ha hecho que su porcentaje de in-
clusion sea elevado para evitar que sea un factor limitante
en la dieta. Sin embargo, no se ha tenido en cuenta que el
exceso de proteina es excretado (principalmente por orina)
en forma de urea. Una parte de esta urea se volatiliza en
forma de amoniaco (NH3) y, posteriormente, otra parte se
pierde en forma de 6xidos de N (p. ej. N,O) y lixiviacién
de nitratos en agua. Ademas, el animal rumiante precisa de
gastar energia para deshacerse de este exceso de energia,
lo que podria incluso tener efectos negativos.

Por contrario, una dieta excesivamente baja en proteina
puede limitar la sintesis de proteina microbiana rumi-

nal, asi como los pardmetros productivos. Por lo tanto,

es preciso ajustar el nivel de proteina (y energia) en cada
una de las etapas productivas; para ello es necesario hacer
una buena estimacién de las necesidades nutricionales,

asi como realizar un meticuloso y frecuente analisis del
alimento (p. ¢j. NIRS). En animales de alta produccién
también se puede suplementar con aminodacidos esenciales
si la calidad de la proteina dietética es baja.

Todo ello acarrea una reduccién de las emisiones de meta-
no por unidad de producto.
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Efecto directo sobre las emisiones

Reducir el nivel de proteina en la dieta (si estaba en exceso) per-
mite reducir las emisiones N urinario y, por lo tanto, de N,O.

Incrementar el nivel de proteina en la dieta (si estaba en
defecto) permite maximizar la productividad, reduciendo las
emisiones por unidad de producto.

Efectos cruzados

Un ajuste en el nivel de ingesta proteica permite reducir la
huella de C no solo por reducir las emisiones en la explo-
tacion (p. ej. N,O en pastoreo) sino por reducir el impacto
medioambiental aguas arriba al reducir los insumos de N (p.
¢j. en concentrados). En especial, si se reducen ingredientes
de los concentrados con alta huella medioambiental (p. €j.
soja procedente de deforestacion). También se reducen otros
contaminantes, tanto atmosféricos como el NH3, como en
aguas y suelos.

Beneficio

En caso de exceso de proteina en dieta, su reduccién permite
reducir el coste de la dieta sin que se reduzca la productividad.

En caso de dietas bajas en proteina, su incremento acarrea
un ascenso del coste de la dieta, pero también se ven incre-
mentados los parametros productivos.

Nivel tecnologico

Disponibles ya herramientas, tanto para estimar el conteni-
do de proteina en la dieta como para estimar su cinética de
degradacion ruminal (NIRS). Los aminodacidos esenciales
también estan disponibles comercialmente.
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Medida 1.3.
Reemplazar suplementos proteicos
importados por productos locales

Breve descripcion

La proteina importada (soja principalmente) posee una
elevada huella de carbono debido a que su producciéon suele
implicar deforestacién en su lugar de origen, elevado uso de
fertilizantes industriales y un transporte intercontinental.
Por ello, el uso de alimentos proteicos locales o regionales
tales como el uso de leguminosas en grano (guisante, colza,
etc.), pellet de alfalfa o forrajes de leguminosas, permite
reducir dicha huella de carbono. En este sentido, alimentar
con silo de maiz o de leguminosas permite reducir las emi-
siones en comparacién con el silo de raigras. El forraje de
colza se ha visto que también reduce las emisiones aunque
los efectos son variados sobre la productividad. Combinar
maiz y silo de legumbres frecuentemente incrementa la
ingestion y reduce las emisiones por unidad de producto.
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Efecto directo sobre las emisiones

Permiten reducir total o parcialmente el consumo de soja
importada y su huella de carbono asociada, debida a la
deforestacién, en su caso, o al transporte internacional.

Efectos cruzados

Habitualmente los sustitutivos de la soja suelen poseer un
porcentaje de proteina y un valor biolégico de la misma
inferior a la soja, por lo tanto, la eficiencia en el uso de la
proteina puede ser menor. El precio de la racién también
puede aumentar.

Beneficio

Dada la menor calidad proteica de las alternativas a la soja,
los niveles productivos se pueden ver afectados negativa-
mente si no se hace un correcto racionamiento de la dieta.
Por otro lado, la dependencia del mercado exterior de soja
se reduce, lo que permite trabajar con precios de la racién
mas estables.

Nivel tecnolégico

Disponible ya.
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alimentacion

Medida 1.4.

Utilizar subproductos agroindus-
triales, residuos vegetales

y alimentos novedosos

Breve descripcion

Los subproductos agro-industriales (subproductos de
citricos, bagazo de cerveceria, destrio de frutas y verduras,
orujo, etc.) representan una fuente barata de alimento
para rumiantes ya que de otro modo no pueden ser utili-
zados por ninguna otra especie de animales de abasto. El
problema es que en su mayoria deben ser consumidos a
nivel local o regional ya que su transporte no es rentable
(elevado contenido en agua); a ello hay que anadir que
estos productos son frecuentemente estacionales.

El uso de alimentos novedosos como el pienso alcaliniza-
do o el pellet de paja pueden suponer una herramienta en
sistemas de cebo.
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Efecto directo sobre las emisiones

Permiten aportar carbohidratos ficilmente fermentables
(reduciendo asi la formacién de CH, en el rumen) a bajo
coste, facilitando disminuir el suministro de forraje. Ademis,
muchos subproductos son ricos en compuestos activos como
taninos, saponinas, aceites esenciales o sustancias antimicro-
bianas que permiten modular la microbiota ruminal hacia
una fermentacién propidnica, que reduce también la produc-
cién de CH, de origen entérico. Al tratarse de subproductos
o residuos de otros procesos industriales, su huella de carbo-
no es muy reducida.

Efectos cruzados

El efecto sobre las emisiones directas “per sé” es bajo pero
permiten reducir el nivel de inclusién en la dieta de otros
productos con una mayor huella de carbono, con la consi-
guiente reduccién de emisiones “aguas arriba”. En algunos
casos el uso de ciertos subproductos de la industria agroali-
mentaria o residuos vegetales en alimentaciéon animal po-
drian estar compitiendo por usos alternativos (p. ej. bioener-
gia) que fueran medioambientalmente mejores.

Beneficio

Es un beneficio compartido cuando los subproductos estan
disponibles en cercania y a bajo coste.

Nivel tecnolégico

Algunos ganaderos los utilizan habitualmente pero su uti-
lizacién no esta generalizada ya que se precisa inversion
tecnoldgica para incrementar su densidad energética para
que sea rentable su transporte y distribucién a media-larga
distancia.
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alimentacion

Medida 1.5.
Alimentacion de precision

Breve descripcion

La alimentacién de precisién consiste en suministrar el
nutriente apropiado en el momento apropiado y al animal
apropiado. Ello se debe a que las necesidades nutricionales
de los animales cambian a lo largo del ciclo de produccién.
Por lo tanto, entender las necesidades nutricionales a
diario puede representar una estrategia para maximizar la
productividad y reducir las emisiones de metano. Realizar
raciones personalizadas en vacuno de leche se ha obser-
vado que puede incrementar la productividad y reducir
las emisiones de metano en un 15-20% y la excrecion de
N (20-30%), que resulta en una reduccién de las emisio-
nes de las excretas. Ademas, la constante monitorizacién
de los animales mediante herramientas de ganaderia de
precisiéon en lo referido a su estado fisioldgico, sanitario,
productivo, nutricional, reservas corporales y su nivel ge-
nético, permite tener acceso al “big data” que hoy en dia es
una herramienta accesible al ganadero a la hora de tomar
decisiones y gestionar la explotacion. Por lo tanto, la ali-
mentacion de precisién, que combina manejo de pastos y
dieta, requiere una tecnologia avanzada para monitorizar
los pastos, las necesidades alimenticias y la produccién de
forraje de forma apropiada.
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Efecto directo sobre las emisiones

Permite optimizar la alimentacién mediante un correcto ma-
nejo de la carga ganadera, calidad de del pasto, disponibilidad
de dieta, asi como reducir los periodos improductivos (edad
al primer parto, periodo seco, etc.) y mejorar el progreso
genético, si se dispone de un control exhaustivo de los datos
de animales individuales.

Efectos cruzados

La optimizacién del consumo de recursos tiene beneficios al
reducirse los insumos de la explotacién, tanto en lo referente
a las emisiones de gases de efecto invernadero como en otros
contaminantes.

Beneficio

La alimentacién de precisién representa una inversién sus-
tancial y requiere de personal cualificado y altamente dedi-
cado para recabar datos. Por ello los efectos no suelen ser a
corto sino a medio-largo plazo.

Nivel tecnolégico

Esta técnica estd muy avanzada en otras especies ganaderas
y empieza a implantarse también en el vacuno de carne. La
necesidad de una recogida de datos precisa y exhaustiva hace
que aun se encuentre poco extendida pese a sus beneficios.
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alimentacion

Medida 1.6.
Mejorar conservacion
de forrajes y ensilados.

Breve descripcion

La recoleccion de forraje en una etapa temprana de ma-
durez aumenta su contenido de carbohidratos solubles

y reduce la lignificacién de las paredes celulares de las
plantas, lo que aumenta su digestibilidad y disminuye la
produccién de CH, entérico por unidad de MS digestible,
reduciendo las emisiones de GEI.

En los procedimientos de henificaciéon o ensilado se pro-
duce pérdida de materia seca, que varian segun el proce-
dimiento de conservacién y el lugar de almacenamiento.
El heno y el maiz empacado y almacenado en el interior
puede sufrir pérdidas inferiores al 6%. Cuando ese heno
se empaca, y se almacena en el exterior, las pérdidas de
materia seca pueden situarse entre el 10 y el 20%, aunque
en ocasiones pueden llegar hasta el 40%. Cuando el pro-
cedimiento de almacenamiento es el ensilado, las pérdidas
de materia seca oscilan entre el 5 y el 25%.

En el proceso de henificacién es esencial mantener el
equipo en buenas condiciones. El corte puede causar
pérdidas del 2% y el empacado del 6%, pero una recolec-
cién mal ajustada puede causar pérdidas de hasta el 12%
de la materia seca disponible. La pérdida de materia seca







alimentacidon

se asocia frecuentemente con el contenido de
humedad, la exposicién a la precipitacién y el
contacto de la bala con el suelo. También se
pueden reducir las pérdidas envolviendo pacas
secas que estan demasiado humedas para el
almacenamiento convencional de heno.

La mayoria de las pérdidas de ensilaje parecen
ocurrir en el periodo inicial de carga y fermen-
tacion. La fermentacion, que reduce el pH del
ensilaje, ocurre durante la primera semana a
un mes de almacenamiento, después de lo cual
el ensilaje es relativamente estable hasta un
afio con pérdidas minimas, si el silo estd bien
sellado y se siguen buenas practicas de almace-
namiento. Por lo tanto, se cree que las pérdidas
son resistentes a las variaciones en el tiempo
de almacenamiento. También se produce una
pérdida significativa de materia seca durante la
extraccion del almacenamiento.

Los aditivos se utilizan con frecuencia para
mejorar la preservacién del ensilaje, especial-
mente de maiz, y pueden ser una herramienta
de gestién importante para reducir las pérdidas
de almacenamiento, particularmente en ensila-
jes de baja calidad. Sin embargo, algunos aditi-
vos pueden contribuir significativamente a las
emisiones netas de gases de efecto invernadero
de la biomasa almacenada. El uso de ureay
amoniaco para acondicionar el forraje a ensilar
aumentaria directamente los GEI a través de la
volatilizacién del N,O de los silos.
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Efecto directo sobre las emisiones

El aumento de la calidad o digestibilidad del forraje aumen-
tard la eficiencia de la produccién y esto probablemente re-
sultard en una disminucién de la intensidad de las emisiones
entéricas de CH,.

Por otra parte, la perdida de materia seca digestible en la
cosecha o en el silo debido a las pérdidas de fermentacién
normales, se traducird en un rendimiento animal reducido y
un aumento de los GEI, por unidad de producto, emitidos.

Efectos cruzados

Como todas las medidas que conllevan un aumento en la
eficiencia productiva y el aprovechamiento de recursos, esta
medida reducira la produccién de otros contaminantes de
forma directa.

Beneficio

Mejorar los procesos de henificacion y ensilado para reducir
la pérdida de materia seca, significa mejorar la calidad nutri-
cional del forraje con el mismo coste.

Nivel tecnologico

Disponible ya.

alimentacién
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rumen

Medida 2.1.
Incorporacion de aditivos
reductores de las emisiones de CH,

Breve descripcion

Esta medida se basa en modular el funcionamiento del
rumen de los animales a través de la adicion de aditivos
(p. €. aceites vegetales, taninos, 4cidos orgénicos o
extractos fitogénicos o sintéticos) en la alimentacién o
agua de bebida.

Alterar el
funcionamiento
del rumen a través
de aditivos




m

AR



rumen

Efecto directo sobre las emisiones

El CH, se produce en el rumen mediante la actividad de las
arqueas metanogénicas que utilizan gran parte del H, gene-
rado por la fermentacidén anaerobia de carbohidratos para
reducir CO, a CH,. Se pueden establecer 3 etapas en este
proceso donde los aditivos pueden ejercer una accién que
derive en la reduccion de la produccién de CHy: (i) disminuir
la produccién del H,, principal sustrato para las metanogéni-
cas, (ii) empleo de ‘sumideros’ alternativos de H, mediante la
adicién de compuestos que al ser metabolizados necesiten H,
y (iii) compuestos que inhiben directamente la accion de las
arqueas metanogénicas, fundamentalmente la actividad de la
enzima methyl-coenzyma M reductasa (MCR) .

Ejemplos de las tres categorias serian:
i) aceites vegetales, saponinas y taninos que reducen la
actividad de protozoos y por ende la produccién de H,.

ii) 4cidos orgdnicos como el malato o fumarato también
algunos compuestos polifendlicos que en su degradaciéon
anaerobia precisan el consumo de H,.

iii) compuestos extractos fitogénicos (como organosul-
furados), de microalgas (Asparagopsis taxiformis) o de
sintesis como el 3-nitrooxypropanol (3-NOP) .

Por qué reduce las emisiones:

Dada la variabilidad de aditivos disponibles, hay un rango

amplio de variacién en cuanto a la reduccion de emisiones
pero, en general, es elevado (puede llegar hasta el 30-40%

expresado por kg de materia seca ingerida).



Efectos cruzados

La principal barrera en el empleo de estos compuestos es que
en pocas ocasiones la reduccion de la produccién de CH, se
traduce en un beneficio productivo por una actividad meta-
bélica mas eficiente. Hay algunas excepciones, pero sin duda
esto limita el empleo a nivel comercial en aquellos casos que
los aditivos ya estén disponibles en el mercado. Los princi-
pales efectos negativos serian: reduccion de ingesta en el ani-
mal a dosis elevadas y bajada de la digestibilidad de la fibra (a
veces asociada a la anterior).

Beneficio

En relacién a lo comentado arriba sobre la falta de efectos
claros en la productividad animal, en la mayoria de los casos,
el principal escollo es el coste de los compuestos.

Nivel tecnolégico

Hay muchos productos ya en el mercado como es el caso de
extractos de plantas, pero ninguno estd registrado oficial-
mente, hasta la fecha, como aditivo zootécnico para reducir
las emisiones. Algunas empresas que desarrollan estos aditi-
vos han iniciado el proceso de registro en la UE.

rumen



rumen

Medida 2.2.
Incorporacion de aditivos
para optimizar la funcion ruminal

Breve descripcion

Se trata del empleo de compuestos (extractos de plantas
fundamentalmente) que ejercen un efecto modulatorio
sobre la microbiota ruminal, de manera que el perfil de
fermentacién anaerobia favorece la produccién de propio-
nato a expensas de la de acetato. Dentro de los aditivos para
optimizar la funcién ruminal también estarian incluidos

los probidticos. El mis utilizado en animales adultos para
modular la funcién ruminal es la levadura (Saccharomyces
cerevisiae).
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rumen

Efecto directo sobre las emisiones

El propionato producido en la fermentaciéon ruminal es un
compuesto que reporta mas energia metabdlica al animal

una vez se absorbe y metaboliza en higado. La produccién de
propionato consume H, mientras que la de acetato lo genera,
de ahi el efecto reductor de la producciéon de CHy. Por ello
esta medida esta relacionada con algunas presentadas en la
seccién anterior. El alcance de la medida en relacién con la
disminuciéon de CH,4 va a variar dependiendo si lo medimos en
relacién a la ingesta o a la ganancia de peso; generalmente es
mayor el efecto en el segundo caso.

El modo de accién para reducir las emisiones depende del
tipo aditivo considerado:

—Los aceites esenciales poseen un efecto antimicrobiano, an-
tioxidante y mejoran la absorcién de nutrientes. El efecto sobre
las emisiones es muy variable y no siempre mejoran la ganan-
cia media diaria (GMD), aunque si el indice de conversion.

—EI modo de accién de los taninos consiste en evitar la de-
gradacion de la proteina a nivel ruminal y posteriormente
favoreciendo su liberacion en el intestino. Su efecto in-vivo
no presenta gran consistencia respecto a ensayos in-vitro. Se
ha mostrado una reduccién significativa en las emisiones de
metano en algunos ensayos con diversos tipos de taninos. La
reduccién de la excrecién de nitrégeno urinario se ha observa-
do como un efecto mas consistente, lo que previene la vola-
tilizacién de amonio y 6xido nitroso. Los taninos no suelen
mejorar la GMD.

—Las saponinas poseen un efecto anti-protozoario como prin-
cipal modo de accién. Fruto de ello reducen las emisiones de
metano en torno al 6%. El efecto in vivo es muy variable. Una
de sus mayores limitaciones consiste en su efecto transitorio,
ya que las bacterias ruminales desarrollan la habilidad para in-



activar las saponinas tras un periodo de tratamiento superior a
2-3 semanas. Las saponinas no suelen mejorar la GMD.

—En cuanto al uso de levadura, su principal modo de accién
consiste en consumir oxigeno ruminal, promover el creci-
miento de bacterias consumidoras de lactato y favorecer un
ambiente anaerobio estricto que fomenta la actividad de mi-
croorganismos fibroliticos, asi como una modulacién de la mi-
crobiota simbidtica ruminal. La levadura no suele reducir las
emisiones de metano. La ventaja de esta estrategia nutricional
radica en que favorece la degradacién de la fibra e incremen-
ta el pH ruminal, permitiendo asi evitar procesos de acidosis
ruminal y la consecuente bajada en los indices de conversion.

Efectos cruzados

En su mayoria estos aditivos no suelen reducir las emisio-
nes de metano “per sé” pero en muchos casos incrementan

la productividad y la eficiencia del rebano; por lo tanto, la
intensidad de las emisiones (por unidad de producto) se ven
reducidas. Este incremento en la eficiencia ayudaria a reducir
la emisién de otros contaminantes.

Beneficio

Muchos de estos aditivos (p. €j. levaduras, aceites esenciales)
se suelen utilizar de forma habitual en los piensos comercia-
les de animales de alta produccién (vacas lecheras) debido a
que mejoran la productividad y previenen acidosis. Su apli-
cacién en terneros de cebo podria ser rentable. Sin embargo,
en vacas nodrizas seria mas complejo debido a que es necesa-
rio minimizar los costes de la racién.

Nivel tecnologico

Disponible ya.
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Medida 2.3.
Optimizacion del desarrollo
ruminal en edades tempranas

Breve descripcion

El rumiante cuando nace carece de rumen funcional, ya que
se alimenta a base de leche que pasa directamente al omaso
y se digiere posteriormente. Durante las primeras semanas
de vida el rumen se va desarrollando y colonizando por

una compleja mezcla de microorganismos procedentes

del alimento, del agua, del suelo o las heces, y del contacto
con animales adultos. Existe evidencia que muestra que si
conseguimos modular esta primera fase de colonizacién y
conseguir que se establezca una microbiota mis eficiente,
ésta perdurara en el animal adulto. Esto es especialmente
importante en aquellos sistemas lecheros que generan ter-
neros mamones, los cuales se separan de la madre al nacery
no tienen contacto con animales adultos hasta después del
destete.

Las estrategias a emplear incluyen: aditivos fitogénicos,
probidticos o cambios en el régimen alimenticio.
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Efecto directo sobre las emisiones

Estas estrategias nutricionales no suelen suponer una dismi-
nucién de la emisiones de metano diarias (incluso las pueden
aumentar); sin embargo, permiten mejorar los niveles pro-
ductivos y minimizar el estrés y ralentizacién del crecimiento
durante el destete. Por ello, indirectamente pueden reducir
las emisiones por unidad de producto a través de una mejora
de la eficiencia productiva, lo que redunda en una reduc-
ci6én de las emisiones en la produccién vitalicia del animal.

Efectos cruzados

Estas estrategias tienen por objetivo acelerar el desarrollo
anatémico, microbiolégico y funcional de rumen para que
el animal aproveche de forma eficiente, y lo antes posible,
el alimento sélido. Esto incrementa la eficiencia del animal,
aumentando la productividad y el consumo de recursos por
unidad de producto a largo plazo.

Beneficio

Las intervenciones nutricionales a edades tempranas estan
especialmente recomendadas en terneros separados de la
madre tras el parto y criados en lactancia artificial. El benefi-
cio econémico resultante compensa los costes operativos.

Nivel tecnolégico

Disponible ya, aunque con un enorme potencial de desarrollo.
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genética

Medida 3.1.
Recogida de datos/
ganaderia de precision

Breve descripcion

La obtencién de informacién propia de la produccién es
esencial para tomar decisiones basadas en evidencias. La
ganaderia de precision consiste en utilizar las tecnologias
de la informacioén y las comunicaciones para mejorar el
control de la granja y del animal con el fin de mejorar el
desempefio general de la granja. Abarca un amplio rango
de tecnologias de monitorizacién, manejo, alimentacion,
control de comportamiento, etc.
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Efecto directo sobre las emisiones

El efecto de esta medida es totalmente indirecto. Es decir, no
limita por si misma los procesos por los que se producen las
emisiones sino que contribuye a optimizar el manejo de la
granja haciéndola mas eficiente y evitando emisiones deriva-
das de esas ineficiencias (p. €j. deteccion precoz de animales
poco productivos).

La magnitud de su impacto es limitada: tnicamente optimiza
la produccién pero no elimina las emisiones necesarias. Atn

asi, el potencial de reduccién de CH, a nivel de granja puede

superar el 20%.

Efectos cruzados

Esta medida puede contribuir a cumplir otras con mayor efi-
cacia como son: el control de la alimentacién (tanto la canti-
dad como el tipo), la optimizacion del ganado, la gestion del
pastoreo, etc., reduciendo asi emisiones de otros gases como
el NH3, contaminacién de suelos y aguas.

Beneficio

La mayor parte de estas medidas implican la instalacion de
sistemas automaticos de recogida de datos, aunque la recogi-
da y analisis sistematico de datos por métodos tradicionales
también supone un avance muy relevante.

Nivel tecnoldgico

Se ha desarrollado mas en el vacuno lechero, aunque tam-
bién existen aplicaciones para pastoreo. Tecnoldégicamente
es una medida disponible, aunque su implementacién esta
limitada por otras cuestiones: conectividad en el medio rural,
propiedad de la informacién generada, grado de formacién
del ganadero, etc.
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Medida 3.2.
Seleccion de reproductores

Breve descripcion

La seleccién de reproductores consiste en utilizar como
padres y madres de la siguiente generacién a aquellos toros
y vacas con valores genéticos superiores para los caracteres
de interés. Los catilogos de reproductores ofrecen una alta
variedad de machos que pueden usarse en inseminaciéon
artificial. Ademas, es importante fomentar y participar en
los programas de mejora para disponer el valor genético de
las vacas del rebafio.
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Efecto directo sobre las emisiones

La seleccién de animales con mayores tasas de eficiencia
comporta una menor ingestién de alimento por kg de pro-
ducto, y provoca un crecimiento mas rapido, necesitando
menos tiempo productivo y reduciendo las emisiones.

Otro de los caracteres relacionados es el intervalo entre par-
tos. Seleccionar animales mais fértiles, que tengan un inter-
valo entre partos 6ptimos, reduce los periodos improducti-
vos de los animales, minimizando asi las emisiones globales.

La seleccién genética tiene un efecto medio-alto sobre las
emisiones, pero a largo plazo.

Efectos cruzados

Como medida de aumento de la eficiencia del rebano, el
potencial de reduccién de otras fuentes contaminantes es
también elevado para otros gases no GEI y emisiones al
suelo y aguas.

Beneficio

La seleccion de reproductores para unas menores emisiones
puede, ademas, mejorar la rentabilidad del rebano, siendo
una de las estrategias de mejora de la rentabilidad y la efi-
ciencia productiva que puede ser implementada a menor
coste. Ademas, la mejora realizada cada afio se acumula en
las siguientes generaciones. No obstante, requieren una in-
versién para poder implementar inseminacion artificial, y un
tiempo para planificar y elegir los acoplamientos de las vacas
con los machos mis adecuados, evitando posibles efectos
negativos en la descendencia.
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Nivel tecnoldgico

Las evaluaciones genéticas para algunos caracteres relacio-
nados con las emisiones ya estan disponibles. Es necesario
introducir en los programas de mejora la evaluacién de
caracteres de emisiones directas de metano.
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Medida 3.3.
Mejora del bienestar

Breve descripcion

En algunos casos, las mejoras en el bienestar animal
pueden aumentar la productividad, Por ejemplo, una dis-
minucién del estrés social, un mejor estado de salud o una
mejor supervivencia de la descendencia son medidas que
permiten mejorar distintos aspectos del bienestar animal
a la vez que mejoran la productividad y reducen la intensi-
dad de las emisiones.
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Efecto directo sobre las emisiones

En términos generales, el aumento de bienestar suele com-
portar un aumento de la eficiencia productiva, consiguien-
do mas unidad de producto por igual o menos cantidad de
alimento. Esto se debe principalmente a la reduccién de la
respuesta de estrés, la cual reduce la capacidad de movilizar
recursos para la produccién. Al mismo tiempo, el estrés au-
menta la susceptibilidad a padecer enfermedades, las cuales
tienen un potente efecto de incremento de la intensidad de
emisiones GEL.

Efectos cruzados

Aquellas estrategias seleccionadas para reducir las emisio-
nes GEI basadas en la mejora del bienestar animal tienen
claramente el doble efecto positivo de mejorar dos aspectos
importantes con respecto a las preocupaciones sociales; la
calidad ética de la produccién animal y su impacto sobre el
medio ambiente. Estas estrategias suelen, ademais, mejorar
la eficiencia productiva, por lo que suelen tener también un
efecto positivo sobre la sostenibilidad econémica de las explo-
taciones ganaderas. El incremento en la eficiencia del rebano
llevara también a una reduccién de las emisiones de otros
gases y contaminantes por unidad de producto.

En otros casos, la mejora del bienestar animal puede tener el
efecto contrario, es decir, aumentar las emisiones GEI. Un
ejemplo esta relacionado con la capacidad de los animales de
expresar su conducta natural, como por ejemplo, el pastoreo.
En determinadas circunstancias, si el pastoreo no esta gestio-
nado adecuadamente, puede estar ligado a un aumento de las
emisiones GEI (especialmente de 6xido nitroso).



Beneficio

Estas medidas permiten un doble beneficio e incluso un tri-
ple, si se dan las condiciones de mejora del bienestar, reduc-
cién de las emisiones y aumento de la rentabilidad.

0—0 Nivel tecnolégico

J Disponible ya.
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Medida 3.4.
Estrategias de alojamiento

Breve descripcion

La intensificacién del alojamiento, basado en el confina-
miento en espacios cerrados y el incremento de la densidad
(n° de animales por unidad de superficie) puede contri-
buir a disminuir las emisiones relativas de GEI. La inten-
sificacion busca la mayor rentabilidad del sistema basada en
la optimizacién de los recursos. Esto permite la mejora de
la eficiencia del sistema, consiguiendo menos productos
de desecho por unidad de producto, y por consiguiente,
disminuye la intensidad de emisiones GEI.
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Efecto directo sobre las emisiones

Un aumento de la densidad asi como una restriccién del
acceso al pasto, son caracteristicos de los sistemas intensi-
vos. Por un lado el aumento de la densidad se asocia con un
aumento de la productividad. Por el otro, un acceso al pasto
restringido (confinamiento) disminuye la proporcién de
energia para el mantenimiento. Ademas, el confinamiento
permite capturar excretas lo cual, en términos generales,
disminuye las emisiones de N,O.

La reduccién de las emisiones de GEI en los sistemas inten-
sivos también puede lograrse a partir de factores adicionales
como la mejora de la digestibilidad de la dieta, puesto que
este alojamiento implica una alimentacién desligada del pas-
toreo (forraje rico en fibra) y normalmente basada en dietas
concentradas.

Efectos cruzados

Para una mitigacién eficiente de los GEI, una elevada den-
sidad debe coincidir con un aumento en el suministro de
alimento, ya que se espera que el aumento de la densidad
por si sola reduzca la produccién y aumente la intensidad de
emisiones GEI por animal. Ademas, si la densidad en los sis-
temas de pastoreo alcanza un umbral (que variara con el tipo
de ecosistema de pasto) se puede exceder la capacidad de los
pastos para operar como sumidero de carbono y provocar el
efecto contrario.

Ademis, la reduccién de emisiones se obtiene sobre todo en
calculos relativos de las emisiones basados en la unidad de
producto, puesto que si los calculos se hacen por unidad de
superficie, el aumento en la densidad resulta en un aumento
relativo de las emisiones.



Beneficio

El aumento de la densidad puede comprometer el bienestar
debido al incremento de la competencia por los recursos,
lo que resulta en mayor agresividad y mas estrés social. que
puede comprometer la productividad. Se requiere el uso de
mas instalaciones, con el coste asociado.

Nivel tecnologico

Disponible ya.
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Medida 3.5.
Aumento de la longevidad

Breve descripcion

Aumentar la vida util de las hembras reproductoras
(siempre dentro de los pardmetros productivos y de salud
tolerables) ayuda a reducir el nimero de animales de
reposicién necesarios. Los animales de reposicién consu-
men recursos y emiten gases de efecto invernadero durante
su periodo no productivo, haciendo que aumenten asi las
emisiones del rebano.




Los animales de
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Efecto directo sobre las emisiones

Las emisiones totales del rebano se reducen al tener menos
animales improductivos que consumen menos recursos y
generan menos CH, y estiércol.

Dependiendo de la longevidad actual de la explotacién, el
margen de mejora y reduccién de emisiones es variable, pero
se encontraria en un rango medio.

Efectos cruzados

Esta medida no tendria efectos sobre otras fuentes de emi-
sién de GEI, pero si sobre el bienestar de los animales,
implicando una mejora del mismo. Por otro lado, cualquier
reduccién en el consumo de recursos y produccién de deyec-
ciones llevaria a mitigar la contaminacién por otros gases,
aguas y suelos.

Beneficio

Si se alcanza el 6ptimo, esta medida deberia mejorar la pro-
ductividad econdmica de la explotacion al reducirse el con-
sumo de recursos.

Nivel tecnoldgico

Disponible ya.
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Medida 3.6.
Mejora de la fertilidad

Breve descripcion

Aumentar la fertilidad de las hembras reproductoras
ayuda a reducir el nimero de vacas nodrizas en el rebano
para tener una produccién dada. Los animales impro-
ductivos que no paren en su tiempo y forma consumen
recursos y emiten gases de efecto invernadero durante su
periodo no productivo, haciendo que aumenten asi las
emisiones del rebano.
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Efecto directo sobre las emisiones

Las emisiones totales del rebano se reducen al tener menos
animales improductivos que consumen menos recursos y
generan menos CH, y estiércol.

Dependiendo de la fertilidad actual de la explotacion el
margen de mejora y reduccién de emisiones es variable,
pero se encontraria en un rango medio.

Efectos cruzados

El incremento de la eficiencia del rebafio implica una re-
duccién de periodos y animales improductivos, reduciendo
el consumo de recursos y produccién de deyecciones por
unidad de producto; esto implica una reducciéon potencial
de otras fuentes de contaminacion.

Beneficio

El coste de mejorar la fertilidad es relativamente bajo y el be-
neficio es alto, tanto en mejora de productividad econdémica
de la explotacién como de reduccién de emisiones de GEI.

Nivel tecnoldgico

Disponible ya.
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Medida 3.7.
Mejora de la salud

Breve descripcion

Los problemas de salud tales como enfermedades, pero
también lesiones, provocan que se necesiten mas animales
para producir la misma cantidad de producto. La mejora
de la salud permite una mejora de la eficiencia productiva
del rebaino, de modo que se puede producir mas alimento
con menos animales. Un rebano que goce de buena salud
maximiza su capacidad productiva optimizando los recur-
sos y disminuyendo los desechos.




de la salud

La mejora




genética

©
(e

Efecto directo sobre las emisiones

Un peor estado fisico y de salud del ganado produce una
menor ingesta de alimento, una reduccion en la capacidad de
digerir los alimentos y mayores requerimientos de energia
para el mantenimiento; esto puede conducir a un aumento
en la tasa de eliminacién involuntaria, lo que aumenta la
intensidad de las emisiones.

Ademis, una mejor salud puede reducir la tasa de reposicion
debido a lesiones y enfermedades y, por lo tanto, es probable
que extienda la vida productiva promedio del rebano. La capa-
cidad de una mayor longevidad de los animales como medida
de mejora de la productividad y reduccion de las emisiones de
GEI se aborda en otro apartado de este documento.

Las mejoras en la salud de los animales también mejoran

los resultados productivos, lo que se traduce en una mayor
eficiencia en el uso de los recursos, y permite la utilizacién
integra de todos los derivados del animal, que también mejo-
ra la eficiencia.

Efectos cruzados

Como en otras medidas, una mejora de la eficiencia gene-
ral del rebano reduce las emisiones de otros gases y conta-
minantes en la explotacién. Ademas, la mejora de la salud
implica un incremento del bienestar animal.

Beneficio

Una mejora de salud tiene, sobretodo, una repercusiéon posi-
tiva sobre la productividad de los animales, incrementando
asi la productividad de la explotacién.

Nivel tecnolégico

Disponible ya.
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Medida 4.1.
Estiércol liquido: Cubierta de balsas

Breve descripcion

Las balsas de purines procedentes de sistemas de aloja-
miento sin material de cama son fuentes relevantes de
CH,. Cubrir estas balsas evita la emisién descontrolada de
este gas. Esta técnica funciona mejor cuando la cubierta
es completamente impermeable y se equipa la balsa con
un sistema de recuperacién del gas o con una llama piloto
que queme la mezcla de gases producida para evitar la ro-
tura de la cubierta. Si la cubierta no es impermeable (p. €j.
la formacién de costras naturales o la adicién de cubiertas
orgénicas como paja), el efecto es mds incierto.
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Efecto directo sobre las emisiones

Sila cubierta es impermeable, permite capturar el CHy, que
puede quemarse formando CO, (24 veces menor efecto
invernadero) o aprovechar ese biogés para la generacién de
energia. Si la cubierta es semipermeable, pueden aumentar
las emisiones de N,O

Efectos cruzados

Al reducirse la pérdida de nutrientes en el purin, su capacidad
como fertilizante se incrementa pudiendo reducir asi el uso de
fertilizantes sintéticos. Por otro lado, al aumentar el contenido
en nitrégeno del purin, las emisiones de N,O durante la apli-
cacién al campo pueden ser mayores si no se toman medidas.
Se reducen las emisiones de NH; y los olores.

Beneficio

Es una medida con un coste elevado, fundamentalmente en
balsas grandes. No debe ser prioritaria.

Nivel tecnolégico

Disponible ya.



estiércol



estiércol

Medida 4.2.
Estiércol solido: Frecuencia
de retirada de la cama

Breve descripcion

La cama profunda (almacenamiento durante largos pe-
riodos de tiempo) puede ocasionar mayores emisiones
de N,O y CHy,, al acumularse mayor cantidad de material
degradable y hacerlo en condiciones de compactacion
(ausencia de oxigeno). Retirar frecuentemente la cama
(p.€j. frecuencia de al menos 1 vez al mes) impediria que
se emitieran estos gases en el alojamiento interior.
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Efecto directo sobre las emisiones

Las emisiones de CH, disminuyen porque es mis dificil que
se den las condiciones anaerobias necesarias. Adicionalmen-
te, una retirada relativamente frecuente impide que transcu-
rra el tiempo necesario para que se produzca esta emision.
En cualquier caso, las emisiones del estiércol sélido son
relativamente bajas, luego esta medida no reduce de forma
radical las emisiones de la granja.

Igualmente, las emisiones de N,O se reducen por la menor
cantidad de sustrato disponible, y porque se dificultan las
reacciones anaerobias necesarias para la desnitrificacién. El
potencial de reduccidn es bastante incierto pues las emisiones
de N,O procedentes del estiércol son altamente variables.

Efectos cruzados

Puede ser efectiva para reducir también la emisién de NH;
e incrementar el valor fertilizante del purin.

El problema de esas emisiones se traslada a los estercoleros,
donde pueden continuar las emisiones que con retiradas
menos frecuentes se producirian en granja. Para evitarlo, es
conveniente acompafar la retirada frecuente con un adecuado
manejo del estiércol almacenado (compostaje).

Beneficio

No tiene coste de instalacion afiadido pero si coste de fun-
cionamiento: se requiere mas trabajo y coste energético para
la retirada frecuente.

Nivel tecnologico

Disponible ya.



estiércol



estiércol

Medida 4.3.
Estiércol solido: Almacenamiento.

Breve descripcion

La forma de almacenamiento del estiércol sélido, tras

la salida de la explotacidn, tiene pocos efectos sobre la
emisién de gases. No obstante, es recomendable, por

la posible contaminacién del entorno, su conservacién
sobre una superficie de hormigén o de un suelo compacto
e impermeable en su defecto. En ambos casos, es conve-
niente recoger los drenajes mediante una canaleta, para su
almacenamiento en un depdsito especifico. Es convenien-
te cubrir el estercolero con una cubierta, con indepen-
dencia de la recomendacién de cubrir el propio estiércol
con paja, o con un plastico flexible para evitar el contacto
directo con el aire.




i Kot

3
T

ndable conservar el

Es recomendable
estiércol sobre una superficie

[1 L ‘_‘__,J e

T — T

e~ T i ; s ATE L T8 4 PR Sl i
F il r———

e
, T .

-

- % * i i = Bl e T i o . T -
e, WA e e "".- . i E



estiércol

Efecto directo sobre las emisiones

La reduccién de las emisiones de gases se producira como
consecuencia de impedir el contacto directo entre el estiér-
col y el aire, que es el lugar el que se produce la liberacion de
CH,. Dicha emisién disminuye sustancialmente por debajo

de los 10 °C de temperatura ambiental y aumenta por encima
de los 25 °C.

Se han realizado valoraciones del impacto que tiene el mane-
jo del estiércol, estimando los porcentajes de reduccion de las
emisiones que se consiguen. Cuando se mantiene el estiércol
sobre un suelo impermeable, y con un sistema de drenaje, el
porcentaje de reduccidon de emisiones oscila entre un 0 y un
3%. Si cubrimos el estiércol con paja o con un plastico, es-
tabilizado frente a la radiacién ultravioleta, el porcentaje de
reduccidn se ha valorado entre 2 y 5%.

Efectos cruzados

Proteger los estercoleros con una cubierta para impedir la
accién directa del sol, introducirlos dentro de un cobertizo
o cubrir la superficie del estiércol, reducen las emisiones de
NH,. Por otra parte, depositarlo sobre superficies compactas
o impermeables y recoger los lixiviados, reduce el riesgo de
contaminacion de acuiferos.

Beneficio

El hormigonado de la solera del estercolero, la construccién
de una canaleta y un depésito, asi como la cubierta, tiene un
coste de inversion que se compensa solo parcialmente por el
incremento del valor fertilizante del estiércol.

Nivel tecnolégico

Disponible ya.
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Medida 4.4.
Estiércol liquido: Separacion
solido-liquido

Breve descripcion

En explotaciones con sistemas de recogida de purines li-
quidos, se trata de instalar un sistema que permita separar
la fraccidn sélida de los mismos, permitiendo hacer una
gestion diferenciada de las dos fracciones. Incluye un va-
riado abanico de tecnologia que permite separar en mayor
medida los componentes sélidos del purin (heces y restos
de cama) de la fase liquida (agua y elementos disueltos).
Esa separacion es mejor o peor segun la tecnologia utili-
zada (a tecnologia mds costosa, mejor separacion). Para
ser efectivo debe realizarse cuanto antes, preferiblemente
sobre purin recién excretado o almacenado poco tiempo.




Para ser efectivo debe
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Efecto directo sobre las emisiones

Este tratamiento no afecta por si mismo a las emisiones,
pero puede facilitar el tratamiento de las fases separadas para
reducir la emisién de gases en su conjunto. La fase sélida
puede someterse a un proceso de compostaje en la que el
mayor riesgo a considerar es la posible emisién de N,O. Por
su parte, la reduccion del contenido en materia organica de
la fase liquida reduce las emisiones de CH, debidas a la fer-
mentacion anaerobia en las balsas o lagunas. Dada la amplia
tipologia de separadores existentes, los resultados dependen
del separador utilizado.

La reduccién de las emisiones de CH, en este sistema puede
ser muy elevada.

Efectos cruzados

La presencia de una mayor concentracion de nitrégeno en
forma mineral en la fase liquida obtenida puede incrementar
las emisiones de NH3. A su vez, este NH; emitido puede llevar
a un incremento de las emisiones secundarias de N,O. Para
evitar este problema deben utilizarse técnicas que reduzcan las
emisiones de NH; (como la aplicacién y enterrado rapido de la
fase liquida).

Beneficio

El manejo de las deyecciones en dos fases con caracteristicas
diferentes permite realizar un uso agronémico mas eficien-
te. La obtencion de una fase s6lida compostable aumenta el
valor del producto fertilizante. El coste del equipamiento
necesario es elevado, por lo que solo deberia contemplarse
en explotaciones con un tamaino medio-alto.



Nivel tecnolégico

Disponible ya. Hay una gran variedad de separadores disponibles.
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Medida 4.5.
Presencia costra

Breve descripcion

Las fosas de purin pueden presentar una costra de grosor
variable en su superficie. La presencia de dicha costra se
ha relacionado con la reduccién de las emisiones de NH; y
olores desagradables. La costra evita el contacto del purin
con la atmésfera, disminuyendo la circulacién de aire
sobre la superficie emisora. La forma y el grosor de costra
mas efectivos siguen siendo desconocidos, asi como los
factores que promuevan o aceleren su formacién. No
obstante, se considera que factores como: (i) el uso de
material de las camas (serrin, paja, etc.), (ii) la nutricién,
(iii) el tipo de llenado de la fosa (superior o inferior), (iv)
la frecuencia de llenado de la fosa, o (v) las condiciones
climadticas, afectan en su formacién.
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Efecto directo sobre las emisiones

Las emisiones de CH, pueden verse también reducidas por
la creacion de zonas aerdbicas en los primeros cm de la su-
perficie, donde el CH, se convierte en CO, por la accién de
las bacterias metanotroficas.

Por el contrario, puede contribuir a aumentar las emisiones
de N,O debido a la creacién de estas zonas aerdbicas y anae-
rébicas, las cuales dan lugar a los procesos de nitrificaciéon y
desnitrificacién.

Efectos cruzados

La presencia de costra puede reducir, en funcién de sus
caracteristicas de grosor y extension, hasta un 60% de las
emisiones de NH; durante el almacenamiento del purin. Al
reducirse significativamente las pérdidas de N en forma de
NH;, la capacidad fertilizante del purin puede verse incre-
mentada. Este hecho puede traducirse en: (i) una menor de-
pendencia de los fertilizantes sintéticos, y (ii) la necesidad de

optimizar la gestién de los purines en campo para minimizar
las pérdidas de NH; y N,O.

Beneficio

No tiene coste de instalacion afiadido.

Nivel tecnoldgico

Disponible ya.
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Medida 4.6.
Compostaje

Breve descripcion

El compostaje es un tratamiento aerdbico que se aplica
sobre los montones de estiércol, y cuyo producto final es
un abono orgénico estabilizado denominado compost.
También es posible compostar las fracciones sélidas
derivadas de la separacién sélido-liquido de los purines.
Los principales beneficios del compostaje para las explo-
taciones ganaderas son: (i) la disminucién del volumen de
material orgénico a gestionar (almacenamiento y aplica-
cién), (ii) la obtencién de un producto con unas carac-
teristicas fisico-quimicas homogéneas, (iii) una mayor
concentracién de nutrientes, (iv) la disminucién eficaz de
los patdgenos, y (v) la reduccion de los problemas deriva-
dos del olor.
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Efecto directo sobre las emisiones

Respecto a un almacenamiento de sélidos estandar, este
sistema reduce a la mitad las emisiones de CH, (que son una
fuente menor de emisiones en granjas de estas caracteristi-
cas). Las emisiones de N,O no se ven afectadas significativa-
mente respecto al mismo sistema de referencia.

Siendo el producto final (compost) un abono estabilizado
en términos de N (elevada concentracién de N orgénico de
liberacion lenta), las emisiones de N,O tras la aplicacién
del compost en campo se reducen de manera significativa,
pudiendo compensar las emisiones acumuladas durante el
proceso de compostaje.

Efectos cruzados

El compostaje se relaciona principalmente con el aumento

de las emisiones de NH; debido a la mineralizacién del N
organico durante el propio proceso. Las emisiones de NH;
pueden suponer hasta un 45% del contenido inicial del N en
el estiércol. También se han descrito emisiones de N,O debi-
do alos procesos de nitrificacién y desnitrificacion, pero su
magnitud durante el compostaje es significativamente inferior
al observado en las emisiones de NH;. Las emisiones nitroge-
nadas pueden reducirse de manera significativa: (i) cubriendo
el montdn para limitar la transferencia interna de aire, (ii)
evitando un excesivo numero de volteos, (iii) controlando el
sistema de aireacion, (iv) aplicando estructurantes que mejo-
ren la relacién C/N o (v) mediante la compactacién del mon-
ton de estiércol.

De igual modo que se sefialaba anteriormente, al ser el com-
post un abono estabilizado en términos de N (elevada con-
centracion de N organico de liberacién lenta), las emisiones
de NH; se reducen de manera muy significativa.



Beneficio

Existen diferentes sistemas de compostaje cuyos costes econé-
micos pueden ser muy variables. Los sistemas mas sencillos, y
por tanto, mas econémicos, son los sistemas de compostaje en
abierto (aire libre) con volteo mecanico o aireacién forzada.
Por el contrario, los sistemas cerrados con/sin volteo meca-
nico, o los basados en reactores (horizontales, verticales, en
tdnel), permiten un mejor control de las condiciones de com-
postaje, pero a costa de un coste econdmico superior. Las ex-
plotaciones ganaderas interesadas en compostar el estiércol o
la fraccién sélida del purin deberdn analizar el coste-beneficio
en cada caso particular. Una estrategia de reduccion de costes
puede ser la creacién de una red de compostaje participada
por diferentes explotaciones. Debido a sus propiedades fisicas,
su estabilidad y su forma organica del nitrégeno, el compost
es un abono organico con un valor econémico anadido con
respecto al estiércol no tratado.

Nivel tecnologico

Disponible ya.
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Medida 4.7.
Digestion anaerobia

Breve descripcion

La digestién anaerobia es un sistema de tratamiento que
potencia la produccién de metano procedente del es-
tiércol, en condiciones controladas, con el objetivo de
aprovecharlo para la obtencién de energia mediante su
combustién, habitualmente en un motor de cogeneracién
(produciendo energia térmica y eléctrica). Es habitual
requerir la co-digestién con otros sustratos, idealmente
de disponibilidad local, que complementan el potencial de
los purines para generar biogas.
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Efecto directo sobre las emisiones

Reduce las emisiones de metano del estiércol liquido al
producirse estas en condiciones controladas. Adicionalmen-
te supone una fuente de energia renovable y limpia, pues a
diferencia de los combustibles fésiles el CO, producido es de
origen biogénico.

Es importante someter el purin al proceso de digestién
anaerobia lo antes posible para evitar emisiones de CH4 no
controladas.

Potencialmente puede reducir en gran medida la emisién de
metano procedente del purin. En cambio, no tiene sentido
su aplicacién a estiércol sélido con el objetivo de reducir las
emisiones de metano.

Efectos cruzados

El proceso de digestion anaerobia no reduce la carga de ni-
trégeno del estiércol, y no necesariamente reduce las emisio-
nes de amoniaco.

Requiere un esfuerzo de gestion adicional con mano de obra
cualificada, tanto del propio proceso de digestién como de la
gestion de los sustratos utilizados y los efluentes o digestatos.



Beneficio

La clave de su viabilidad econémica es la valoracién de la
energia obtenida, que depende de la coyuntura de cada pais.
En Espana es, a dia de hoy, una técnica poco viable, asumible
solo por granjas o agrupaciones de cierta entidad que puedan
abordar su inversién y mantenimiento (no solo de equipos,
sino del personal responsable).

Nivel tecnologico

Es una tecnologia madura, disponible en el mercado.

estiércol
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Medida 4.8.
Uso de aditivos inhibidores

Breve descripcion

Los procesos microbiolégicos por los que se produce N,O
se pueden modificar gracias al uso de aditivos quimicos.
Existen dos tipos de aditivos inhibidores:

Inhibidores de la nitrificacidon: que inhiben la oxidacién
de NH,4, a NOs.. Los animales que reciben estos inhibido-
res con el alimento lo excretan sin alterar la orina, por lo
que pueden ejercer su funcién sobre las excretas.

Inhibidores de la ureasa: impiden el paso de urea a amo-
nio, por lo que presentan gran potencial para reducir las
pérdidas de NH; por volatilizacién. Estos inhibidores se
han aplicado tanto al suelo como al estiércol almacenado.




Los procesos microbioldgicos
por los que se produce N,O

se pueden modificar gracias
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Efecto directo sobre las emisiones

El uso de inhibidores de la nitrificacién reduce las emisio-
nes de N,O asociadas a la orina en mds de un 60% y puede
aumentar la produccién de pastos cuando se utilizan con
animales en pastoreo.

Los inhibidores de la ureasa reducen la volatilizacion de
NHj3, ya que éste no llega a formarse y, por tanto, también las
de N,O, al ser el NH; un precursor de éste.

Efectos cruzados

Los inhibidores de la nitrificacién reducen de forma directa
la emisiéon de NH3, pero pueden aumentar el amonio dispo-
nible en el suelo, por lo que provocaria un aumento de las
volatilizaciones de este gas a largo plazo.

Beneficio

En principio, el unico incremento de costes que supone es
el de adquisicién del aditivo.

Nivel tecnoldgico

Disponible ya.
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Medida 4.9.
Aplicacidn del estiércol s6lido

Breve descripcion

La aplicacién del estiércol sobre el terreno debe realizarse
aplicando una maquinaria adecuada. Si no se dispusiese

de remolque esparcidor o rotatorio, debera complemen-
tarse con un pase de cultivador o de gradas. Sea como sea,
el estiércol debe enterrarse o mezclarse con la tierra en el
momento de su aplicacién o en las 4 horas siguientes. Ente-
rrarlo después de las doce horas supone una pérdida im-
portante del N aportado, por su volatilizacién como N,O.

Otras precauciones en la aplicacién del estiércol son:

« No aplicarlo en suelos hiimedos, o en momentos de
riesgo de lluvia, en los que se facilita la liberacién de
N,O. Lo mismo se aplica a lugares inundados, nevados
o helados.

+  Analizar las caracteristicas del terreno en el que se va a
aplicar, especialmente pendientes o proximidad a cau-
ces de agua, manantiales o pozos, para prevenir que se
produzcan escorrentias o arrastres.

+ Aplicar estiércol cuando lo requieran los cultivos, en
la dosis apropiada, tal y como se recomienda en otra
de las practicas de esta guia.
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Efecto directo sobre las emisiones

Las recomendaciones de este apartado tienen un efecto sobre
las reducciones de las emisiones de gases de efecto invernade-
ro por la disminucién de las emisiones de N,O, tal y como ha
sido descrito.

Efectos cruzados

La aplicacion correcta del estiércol previene la contamina-
cién de cauces de agua por escorrentias que se puedan pro-
ducir en los terrenos con pendiente o en la proximidad de
cauces de agua.

Beneficio

Implantar estas buenas practicas no supone un mayor cos-
te de aplicacién; por el contrario, el N retenido en el suelo
aumenta, por lo que se mejora la capacidad fertilizante del
estiércol.

Nivel tecnolégico

Disponible ya.
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pastos

Medida 5.1.
Incrementar el tiempo de pastoreo

Breve descripcion

Aumentar la proporcién del tiempo que los animales se en-
cuentran en el exterior de las naves, aumenta la cantidad de
deyecciones que se depositaran en el pasto. De esta manera,
los nutrientes aportados por la alimentacién retornan al
suelo a través de la deposicion de estiércol y orina.

Ademas, la alimentacion de los herbivoros en pastoreo
supone una menor necesidad de suplementacién con cerea-
les, soja, etc., y de este modo se reducen las emisiones que
es preciso imputar a la produccién y transporte de estos
Insumos.
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Efecto directo sobre las emisiones

Siempre y cuando la carga ganadera sea adecuada a la oferta
del pasto, una mayor duracién del pastoreo permitira una
distribucién homogénea de las deyecciones en la superficie
del pasto, lo que favorece una menor emisién de CH, y N,O
en relacion al almacenamiento del estiércol y/o purin y a

su posterior tratamiento en su caso y aplicacién durante las
operaciones de abonado en campo respectivamente. Sera
importante controlar la intensidad del pastoreo dado que,
con una elevada carga animal, se podria dar lugar a mayores
emisiones de N,O, debido a que las heces se encuentran mas
expuestas a las condiciones ambientales, por la compacta-
cién del suelo provocada por el pisoteo de los animales. Este
efecto seria mucho mas desfavorable en condiciones de suelo
himedo y temperaturas templadas, en las que se favorecen
los crecimientos microbianos en anaerobiosis y, por tanto,
las emisiones de CH,4 y N,O.

Si bien generalmente se considera que una dieta forrajera se
asocia a mayores emisiones de metano del rumen, serd preciso
evaluar el posible efecto positivo del consumo de dietas forraje-
ras de alta calidad (teniendo en cuenta que los animales selec-
cionan entre las especies forrajeras a consumir), o de los tani-
nos presentes en muchas de las especies arbustivas existentes.

Efectos cruzados

Las emisiones de amoniaco (NH;) durante el pastoreo son
bajas, ya que el nitrégeno amoniacal total (TAN) en la orina
depositada directamente en los pastos es absorbido rapida-
mente por el suelo. Ademas, se dificulta el contacto de la



ureasa presente en las heces con la urea en la orina, ralenti-
zando por tanto la emisién de amoniaco. La proporcién de
emisiones de NH; procedentes del alojamiento y después de
la aplicacién de estiércol/ purin, disminuird a medida que
aumente la duracién del tiempo de pastoreo.

Por otra parte, los sistemas de pastoreo también tienen ven-
tajas en cuanto a sostenibilidad y eficiencia, como el uso de
tierras marginales que no compiten con la agricultura, mejora
del bienestar animal, favorecer el ciclo de los nutrientes en el
suelo y actuar como sumidero de C en mayor medida que una
pradera de corte y siega. Y en el caso del aprovechamiento

de rastrojos y barbechos, se reduciria el uso de combustibles
fosiles (para limpiar las fincas) y fertilizantes inorganicos (por
pastoreo). Ademas, se potenciaria la imagen de una ganade-
ria mas ligada al territorio, mayor “naturalidad” de los siste-
mas ganaderos.

Beneficio

La implantacién de planes de pastoreo adecuados requiere
analisis y manejo de los recursos disponibles en continuo,
para lo que es necesario disponer de mano de obra. En rela-
cién al manejo de excretas, supone un ahorro energético en
cuanto a la supresién de las emisiones asociadas con la mani-
pulacién, tratamiento y transporte de las excretas almacena-
das en la explotacion.

Nivel tecnologico

Disponible ya.
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Medida 5.2.
Establecer planes de fertilizacion

Breve descripcion

La fertilizacién nitrogenada de los cultivos forrajeros o de
grano tiene efectos productivos, tanto en el valor nutritivo
de la hierba fresca, como en la nutricién animal. Sin em-
bargo, la dosis de fertilizante por encima de las necesidades
de los cultivos conduce a un exceso de N, con la consi-
guiente reduccién de la eficiencia en el uso de N y pérdidas
al aire y agua.

En términos de contaminantes gaseosos, las aplicaciones de

fertilizantes nitrogenados estdn asociadas a las emisiones de
6xido nitroso (N,O) y de NHs.

En un Plan de abonado, se debe conocer con qué nutrientes
cuenta el suelo y las necesidades del cultivo adaptadas a los
rendimientos previstos, para estimar la cantidad y tipo de
nutriente que serd necesario aplicar.
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Efecto directo sobre las emisiones

Las emisiones de N,O se veran reducidas si las aplicaciones
de fertilizantes se llevan a cabo ajustando la necesidad del
cultivo a la dosis aplicada. Un exceso en la aplicacién llevara
a pérdidas de nutrientes en forma de emisiones, mientras
que la fertilizacion insuficiente provoca una reduccién en la
productividad. Se tendran en cuenta las aportaciones del pas-
toreo y se priorizara el uso de fertilizante organico produ-
cido en la explotacién frente a la adquisicion de fertilizante
nitrogenado mineral.

Efectos cruzados

Las emisiones de NH; y pérdidas por lixiviacion de nitratos
también se veran reducidas si la dosis se ajusta a las necesida-
des del cultivo.

Beneficio

Esta técnica implica costes derivados de la realizacién de
analiticas de suelo y asesoria sobre recomendaciones de
abonado. El beneficio econémico se consigue al ajustar la
fertilizacidn, y el coste derivado, a las necesidades reales de
los cultivos.

Nivel tecnolégico

Disponible ya.
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Medida 5.3.
Tubos colgantes

Breve descripcion

Consiste en la aplicacién localizada de los purines mediante
tuberias que lo depositan en la superficie del suelo. Se trata
de una técnica disefiada para reducir las emisiones de amo-
niaco, y es una de las opciones permitidas para la aplicaciéon
del purin tras la restriccién de las aplicaciones en abanico.
El objetivo de esta técnica es reducir la superficie de purin
en contacto con la atmosfera.
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Efecto directo sobre las emisiones

No tiene un efecto directo en las emisiones de gases efecto
invernadero aunque si indirecto, reduciendo emisiones de
N,O. Por una parte, es una técnica de aplicacién mads precisa
que puede reducir dosis (y por tanto las emisiones directas
de N,O). Por otra parte, reduce las emisiones de amoniaco, y
por consiguiente, las emisiones indirectas de N,O. Por tanto
su potencial de reduccién es bajo.

Efectos cruzados

Tiene importantes efectos cruzados positivos, desde la
reduccién de emisiones de amoniaco (su principal objetivo)
y olores, hasta la posibilidad de ajustar mejor las dosis de
fertilizacion).

Es aplicable, no obstante, en determinados cultivos principal-
mente herbaceos, y en determinados estados del cultivo. Es

dificilmente aplicable en cultivos lefiosos pero es conveniente
en cobertera de herbaceos al ser poco intrusivo con el cultivo.

Beneficio

Al restringirse el uso del abanico en la aplicacion de purines,
la aplicacién mediante tubos colgantes es probablemente la
mejor alternativa existente en el mercado. Permite aprove-
char mejor la capacidad fertilizante del purin, reduciendo asi
el consumo de fertilizantes.

Pequeitias granjas probablemente no pueden acceder a esta
tecnologia en propiedad, por lo cual se recomienda su uso
compartido o alquilado.

Nivel tecnologico

Disponible en el mercado.
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Medida 5.4.
Inyeccion

Breve descripcion

Consiste en la aplicacién de estiércoles liquidos de forma
localizada en el suelo. Combina un arado que abre surcos
(de profundidad variable) en el suelo con unas mangueras
que depositan el purin en el surco abierto. Es una técnica
disenada especialmente para reducir la emision de amo-
niaco. Es una de las opciones permitidas para la aplicacién
del purin tras la restriccién de las aplicaciones en abanico.
Existe dificultad de utilizar esta medida en suelos de textura
arcillosa.

Existe dificultad de

utilizar esta medida
en suelos arcillosos




@

JdiI ©®

Efecto directo sobre las emisiones

Reduce las emisiones indirectas de N,O al reducir de forma
significativa la emision de amoniaco.

No obstante, se puede incrementar las emisiones directas de
N,O al incorporar el purin de forma superficial con respecto
alo que ocurre si se inyecta en profundidad.

Por tanto, desde el punto de vista de los gases efecto inverna-
dero esta técnica no reduce de forma relevante las emisiones.
Adicionalmente, estas pueden depender mucho de las condi-
ciones ambientales, especialmente de la humedad del terreno.

Efectos cruzados

Los mayores valores afiadidos de esta técnica es la posibili-
dad de aplicacién localizada del estiércol a dosis ajustables,
combinado con una reduccién muy importante en la emi-
sién de amoniaco.

Beneficio

Comparada con los tubos colgantes es una técnica que redu-
ce mads la emisién, pero tiene un mayor coste energético y de
desgaste de maquinaria, debido a la necesidad de abrir surcos
en el terreno. Por otro lado, permite aprovechar mejor la
capacidad fertilizante del purin, reduciendo asi el consumo
de fertilizantes.

Nivel tecnolégico

Disponible en el mercado.
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Medida 5.5.
Mejorar el pH del suelo

Breve descripcion

Se puede mejorar la calidad del suelo de los suelos dcidos
encalando para ajustar el pH a los niveles necesarios de los
cultivos en la explotacién. Los beneficios del encalado in-
cluyen una mayor disponibilidad de nutrientes, una mejor
estructura del suelo y mayores tasas de infiltracion.
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Efecto directo sobre las emisiones

El dltimo paso de la ruta de desnitrificacion en los suelos, la
ruta de reduccién de N,O a N,, depende en gran medida del
pH del suelo. Esta ruta se inhibe progresivamente cuando

el suelo se acidifica por debajo de 7. Asi, esto quiere decir
que el encalado de suelos 4cidos a pH cercano a 7 hace que la
reduccién de N,O sea mis eficiente y, de esa manera, dismi-
nuyan las emisiones directas de N,O del suelo.

En suelos dcidos esta medida ha demostrado entre 49-66%
reduccién en emisiones de N,O.

Efectos cruzados

Los beneficios del encalado en suelos dcidos incluyen una
mayor disponibilidad de nutrientes, una mejor estructura del
suelo y mayores tasas de infiltracién, lo que redunda en una
mayor productividad y menor riesgo de contaminacién de
aguas.

Beneficio

Se trata de una medida con un coste de ejecucién muy redu-
cido y con amplios beneficios.

Nivel tecnoldgico

Disponible ya.
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Medida 5.6.
Incorporar leguminosas
entre las pratenses

Breve descripcion

La siembra de pratenses leguminosas proporciona una
mejora en la calidad del pasto, y una reduccién en la necesi-
dad del uso de fertilizantes, ya que éstas fijan N en el suelo y
contribuyen a incrementar su fertilidad, con la consecuente
respuesta positiva en la produccién de pasto. Esta estrategia
de incrementar la cobertura de leguminosas frente al abo-
nado nitrogenado es especialmente interesante en épocas/
zonas de mayor sequia.




Las leguminosas
proporcionan
una mejora en
la calidad del pasto
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Efecto directo sobre las emisiones

Los animales que aprovechan pastos ricos en leguminosas
producen menos emisiones de CH4 que los que lo hacen en
pastos ricos en gramineas. Esta reduccion de emisiones se
explica por la presencia de taninos condensados, una menor
proporcién de fibra, una mayor ingesta de materia seca y un
paso mas rapido por el rumen.

La presencia de leguminosas reduce las emisiones de N,O en
los sistemas de pastoreo, ya que el N atmosférico se fija en
los rizomas de las leguminosas, y no queda libre para reac-
cionar. En mezclas optimizadas de gramineas y leguminosas,
las gramineas toman N de las raices de las leguminosas, por
lo que se depende menos de la fertilizaciéon externa.

La presencia de leguminosas en los pastizales contribuye a fi-
jar C, ya que esta fijacién depende de la disponibilidad de N.

Esta practica puede reducir hasta un 20% de las emisiones de
CH.,.

Efectos cruzados

La menor necesidad de fertilizantes externos reduce la de-
manda energética de la explotacion y contribuye, por tanto, a
reducir las emisiones “aguas arriba” y por tanto, la huella de C.

Ademas, algunas especies de leguminosas, debido a la pre-
sencia de otros compuestos secundarios, pueden mejorar la
sanidad de los animales.



Algunas variedades de leguminosas requieren una resiembra
cada pocos anos. De esta manera, parte de las ventajas deri-
vadas de la reduccién de GEIs podrian verse penalizadas con
una liberacién de C del suelo cada vez que ese suelo es labrado
en el proceso de resiembra. También, la baja persistencia y la
necesidad de largos periodos de establecimiento son restric-
ciones agrondmicas a veces importantes para esta opcion.

Beneficio

Ademais de todos los beneficios ambientales sefialados,

esta practica puede suponer una reduccién en el coste de la
alimentacién del ganado, ya que podria suplir una parte del
aporte de pienso; si bien es cierto que esa reduccién podria
quedar compensada durante el primer afio con el coste de
implantacién de la siembra.

Nivel tecnoldgico

Disponible ya.
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Medida 5.7.
Reemplazar el uso de fertilizantes
INOrganicos por organicos

Breve descripcion

El empleo de enmiendas orgénicas, abonos en verde o téc-
nicas de rotacion de cultivos fijadores de nitrégeno, frente
a fertilizantes de sintesis. Permite optimizar los ciclos de
nutrientes, evitando el coste de producir fertilizantes sin-
téticos. Estas practicas permiten avanzar hacia un proyecto
de economia circular. Para ello, es fundamental contar

con un plan de fertilizacién adecuado con dosis ajustadas a
las necesidades de los pastos en el momento adecuado, asi
como el uso de sistemas de aplicacién que minimicen las
pérdidas de los nutrientes.

Permite optimizar
los ciclos de nutrientes
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Efecto directo sobre las emisiones

Se reducen las emisiones directas de N,O, especialmente en
los climas humedos. Se puede estimar de forma general que

el 1.6% del nitrégeno aplicado por fertilizantes de sintesis en
climas himedos se va a emitir en forma de N,O frente a un
0.6% para el resto de inputs de nitrégeno ( Guias IPCC, 2019).
En las zonas secas se estima que aproximadamente se emite un
0.5% sea fertilizantes de sintesis o estiércoles/purines.

Efectos cruzados

Se considera que esta medida es muy beneficiosa ya que
permite ahorrar las emisiones y energia correspondientes

a la produccién de fertilizante de sintesis (emisiones aguas
arriba). También evitaria las emisiones correspondientes al
transporte de estiércoles/purines si se hubieran aplicado en
otras tierras.

Beneficio

Reduccién de costes de compra de fertilizantes de sintesis,
utilizando fuentes de fertilizacién organicas, favoreciendo
esquemas de economia circular con beneficios, tanto am-
bientales como econémicos.

Nivel tecnolégico

Disponible ya.
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Medida 5.8.
Utilizar fertilizantes inorganicos
de baja emision

Breve descripcion

Las emisiones de N,O provenientes de los suelos se pueden
reducir a través de la aplicacion de practicas encaminadas

a mejorar la capacidad del cultivo en captar N y competir
con otros procesos que conllevan una pérdida de N en el
sistema suelo-planta. Esto se puede hacer mediante el uso
de fertilizantes de liberacién lenta, el uso de fertilizantes
amoniacales frente a los fertilizantes con base de nitrato, a
través del uso de inhibidores de la nitrificacién y combina-
ciones de fertilizantes ureicos con inhibidores de la ureasa.



Efecto directo sobre las emisiones

Los fertilizantes amoniacales o los de base ureica, frente a
los fertilizantes con base de nitrato, reducen las emisiones
de N,O. Para evitar emisiones de amoniaco, los fertilizantes
ureicos deben ir acompanados de inhibidores de la ureasa.

Los inhibidores de la nitrificacién pueden reducir hasta un
50% las emisiones directas de N,O. En zonas mas himedas
su eficiencia es menor.

Efectos cruzados

En el caso de la urea puede darse como contrapartida una
emisién muy alta de amoniaco.

Beneficio

En general estos fertilizantes suelen tener un coste mis ele-
vado, con excepcién de la urea (aunque en este caso se debe
considerar el coste de los inhibidores de la ureasa).

Nivel tecnoldgico

Disponible ya.
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Medida 5.9.
Incorporacion de estrategias
de pastoreo rotacional

Breve descripcion

Las estrategias de pastoreo rotacional son empleadas para
optimizar el aprovechamiento de los recursos pascicolas de
las explotaciones. Se basan en la parcelacion de la finca y en
un calendario de pastoreo en el que se define el tiempo y

el lugar donde va a pastorear un lote de animales a lo largo
del ano. Asi, estos animales, hasta que no hayan aprovecha-
do adecuadamente la parcela, no pueden pasar a la siguien-
te, ya que, si tienen demasiado espacio disponible, son muy
selectivos con el alimento y no realizan un correcto apro-
vechamiento de las pratenses presentes.

Esta técnica, ademds, permite el descanso de las parcelas
pastoreadas y, si la carga ganadera esta bien ajustada, se
mejora la produccién de pasto, en cantidad y calidad. Por
otra parte, facilita la fijaciéon de grandes cantidades de
carbono en el suelo, lo que mejora su calidad de manera
considerable.
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Efecto directo sobre las emisiones

Una buena distribucién del pastoreo aumenta el contenido
en carbono del suelo, por el aumento en materia organica y
por la reduccién de la erosion de las parcelas.

Se ha demostrado que el pastoreo rotacional contribuye a

la fijacion de grandes cantidades de carbono en el suelo. En
este sentido, se considera que una tasa de crecimiento anual
del 0,4% de las reservas de carbono del suelo en los primeros
30-40 cm de suelo, reduciria significativamente la concen-
tracién de CO; en la atmdsfera. Por ello, se considera que
los pastos, con el manejo apropiado, tienen un importante
potencial para la lucha frente al cambio climatico. Pese a
ello, la captura de carbono puede presentar limitaciones en
el tiempo cuando el manejo del suelo se estabiliza, ademas de
ser reversible, si se vuelve a modificar el uso del suelo, ya que
pueden incrementarse de nuevo las emisiones.

Efectos cruzados

Un aumento de la produccién de recursos pascicolas con-
lleva una disminucién del uso de alimentacién complemen-
taria, lo que reduciria las emisiones asociadas. No obstante,
el aumento del consumo de este tipo de alimentos menos
digestibles podria llevar a una aumento de las emisiones
biogénicas. Esta medida presentaria ademas otros beneficios
ambientales: como la mejora de los servicios asociados al
ecosistema (mejor gestion del suelo, del territorio y del pai-
saje, reduccion del uso de combustibles fésiles y fertilizantes
inorganicos, reduccién del riesgo de incendios, mejora de la
biodiversidad en general, etc.). Por otra parte, cabe esperar
una mejor imagen de la actividad ganadera frente a la socie-
dad, y alos consumidores. Ademads, a medio-largo plazo se
mejorara el valor paisajistico y cultural de estos ecosistemas
y el valor de los productos obtenidos.



Beneficio

Es una medida ficil de implementar; el principal coste
econ6émico se relaciona con la parcelacion del terreno con
vallados fijos (postes, malla) o méviles (pastor eléctrico), la
pérdida de parte de la superficie de pastoreo utilizada como
pasillos para el acceso de los animales, la instalacién de
circuitos y puntos de agua, etc., asi como la mano de obra
necesaria para todo ello y el asesoramiento técnico que fuese
necesario.

Sin embargo, una vez que se dispone de las parcelas de pas-
toreo, el ganadero se limita a mover los animales para cam-
biarlos de parcela, por tanto se reduce el tiempo dedicado

al acopio y reparto de alimentos, echar camas, retirado del
estiércol, etc. Ademads, habria menor necesidad de suplemen-
tar con alimentos de fuera de la explotacién, aumento de la
autosuficiencia alimentaria de las explotaciones ganaderas, y
por tanto la reduccién de los costes de alimentacién.

Nivel tecnolégico

Disponible ya.
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Medida 5.10.
Utilizar técnicas de no laboreo o
minimo laboreo

Breve descripcion

Las técnicas de no laboreo o laboreo minimo se basan en la
realizacién de siembra directa dejando que el suelo quede
cubierto en mas de un 30% de su superficie. De esta forma,
se mantiene la cobertura vegetal del suelo durante todo el
ano y se previene la erosién.

Otra modalidad de resiembra con menor impacto sobre la
estructura del suelo es la siembra en superficie e introduc-
cién posterior del ganado para facilitar la incorporacion de
la semilla al suelo mediante el pisoteo.

Se mantiene la
cobertura vegetal
del suelo durante
todo el ano
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Efecto directo sobre las emisiones

El manejo del suelo tiene influencia directa sobre las emisio-
nes de CO,, ya que puede estimular su produccién y acumu-
lacién en la estructura porosa del suelo a través de los proce-
sos de mineralizacién de la MO.

En concreto, la accién mecanica del laboreo supone una
rotura de los agregados del suelo, con la consiguiente libe-
racion del CO; atrapado en su interior y su posterior emi-
sién a la atmoésfera. Al mantenerse la estructura del suelo, se
disminuyen las pérdidas de CO, a la atmosfera y se aumenta
la materia orgdnica del suelo, lo que aumenta la capacidad
productiva de este.

Efectos cruzados

La emisiones asociadas al uso de maquinaria se disminuyen,
y se reduce el uso de fertilizantes, optimizando asi la produc-
tividad y reduciendo el riesgo de otros contaminantes.

Beneficio

La sustitucién de la labor agricola tradicional por la siembra
directa no tiene por qué suponer una diferencia de costes
significativa.

Nivel tecnoldgico

Disponible ya.
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Medida 5.11.
Conservar y mejorar las superficies
de pastoreo

Breve descripcion

La conservacién y mejora de la superficie de pastoreo, debe
entenderse como una estrategia de mejora a largo plazo,
donde existe un beneficio tanto para el ganado, como para
la mejora del pasto. Es una medida que engloba:

« Un plan integral de mejora del pastoreo, manteniendo
un porcentaje de leguminosas.

« Un control de la altura del pasto, tanto a la hora de
la entrada del ganado en la parcela, que sera de unos
9-16 cm aproximadamente, como en el momento de
la salida de los animales, que se hard cuando la altu-
ra del pasto haya caido hasta los 5 cm; el objetivo de
estas decisiones es evitar sobrepastoreo y permitir una
regeneracion del pasto en la superficie pastoreada.

+  Mejorar la resiliencia del ecosistema frente a las sequias
mediante la aplicacion de técnicas que mejoran la capa-
cidad de retencién de agua en el suelo, como puede ser
el caso del disefio en linea clave (o keyline), conside-
rando las curvas de nivel.

« Aumentar la diversidad vegetal para garantizar la
productividad en distintas condiciones climéticas y/o
momentos del afio (distintas fenologias).

«  Produccién de cultivos (cereales, leguminosas, etc.)
sobre praderas (pasture-cropping) u otras superficies
mecanizables.
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Efecto directo sobre las emisiones

Cuando el pastoreo se realiza en unas condiciones de equi-
librio, pasto-ganado, con unas cargas ganaderas elevadas,

se consiguen unos aportes de carbono en el suelo, que pro-
vocan el secuestro de carbono en el suelo. La magnitud del
secuestro depende del tipo de suelo, asi como del tipo de
vegetacion existente. No obstante, sirve para compensar una
parte de las emisiones de gases de efecto invernadero produ-
cidas en la propia explotacion.

Las superficies pastoreadas requieren menos trabajos de
magquinaria agricola. Igualmente necesitan menos aportes de
fertilizantes inorganicos de sintesis, porque el estiércol contie-
ne nitrégeno organico. Como consecuencia, cuando se gestio-
na la superficie de pastoreo de manera optimizada, se reducen
tanto las emisiones de CO, como las emisiones de N,0O.

Efectos cruzados

Esta medida implica una reduccién de la necesidad de con-
servar forrajes, porque los animales consumen a diente.
Como consecuencia no hay consumo de energia en la reco-
leccién y conservacién del forraje. Tampoco hay pérdidas de
nutrientes en el proceso de conservacién del forraje. Al final,
como consecuencia, observamos un aumento de la eficiencia
del sistema productivo, reduciendo las emisiones de gases y
otros contaminantes por unidad producida.

Por otro lado, como resultado de una mayor disponibilidad y
calidad de pasto (servicio ecosistémico de aprovisionamiento),
cabe esperar la potenciacion de otros servicios ecosistémicos
(especialmente aumento de la biodiversidad y la reduccién del
riesgo de incendios).



Beneficio

Ademais de la mejora productiva y el incremento de la efi-
ciencia, a corto plazo, la aplicacién de esta medida implica
una reduccidén de los costes maquinaria y los consumos ener-
géticos, asi como una reduccién de los costes de la conserva-
cién del forraje. Esta medida lleva consigo una mayor forma-
cién por parte del productor, que debe conocer la dindmica
de pasto. Por otra parte, se requiere una mayor dedicacién, o
utilizar mas mano de obra para hacer los cambios del rebano
de una parcela a otra.

Este tipo de manejo proyecta una mejor imagen de la activi-
dad ganadera, frente a la sociedad y a los consumidores. Todo
ello, podria conducir a medio-largo plazo a un mayor relevo
generacional, un factor clave en la conservacién del pastoreo.

Nivel tecnologico

Disponible ya.
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Medida 5.12.
Conservar y mejorar el paisaje
de dehesa y agroforestal

Breve descripcion

La dehesa, como agroecosistema, requiere un enfoque
integral, equilibrando todos sus elementos y potenciando
las fortalezas que comportan la reducciéon de emisiones.

Se aconseja: mantener cargas ganaderas equilibradas, en
funcién tipo de parcela, entre 0.15 y 0.3 UGM/ha; fomentar
el aprovechamiento estacional de pastos, que favorezca el
crecimiento de la vegetacion herbacea; y apostar por la di-
versificacion de especies (ovino, caprino, vacuno y porcino)
para complementar el aprovechamiento adecuado del pasto.

Las masas arboéreas deben ser conservadas, evitando que
el ganado las deteriore, realizando unas operaciones de
poda adecuadas, con frecuencias no menores de 5 afios en
encinas y alcornoques.

Los desbroces de zonas matorralizadas, necesarios en el
mantenimiento de la superficie herbécea, se recomienda
hacerlos, preferentemente, mediante el uso de ganado (en
funcién del estado inicial del pasto, valorar la especie o
raza mds apropiada), y en menor medida por medios fisi-
cos 0 mecénicos (maquinaria). Se trata de evitar desbroces
masivos y mantener un paisaje en mosaico.
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En cuanto a los cultivos de forrajes, se aconseja apostar por
rotaciones de cultivos de entre 4 y 7 afos, flexibles y diver-
sificadas que permitan mejorar la fertilidad del suelo con el
uso de leguminosas.

Efecto directo sobre las emisiones

La conservacion del paisaje de dehesa u otro paisaje agrofo-
restal repercute en el incremento de la capacidad de fijacién
de CO, por parte de las masas arbéreas, que han de mante-
nerse y conservarse. [gualmente, para garantizar la mayor
capacidad de secuestro de carbono del suelo adehesado, es
preciso que exista una gestion adecuada de la superficie pas-
table, de igual manera que se ha recomendado para cualquier
otra superficie pastable.

Efectos cruzados

Disminucién de emisiones de alimentaciéon comprada, en el
caso de cultivos forrajeros para la alimentacién del ganado.

Beneficio

El cultivo de forrajes para el ganado conlleva una reduccién de
costes en la compra de alimentacién fuera de la explotacion.

Nivel tecnologico

Disponible ya.

pastos




Gracias a todas las empresas y personas que nos
han ayudado a ilustrar y mejorar este proyecto.
Sin su colaboracion no hubiera sido posible.

Asociacion Galega de Cooperativas Agroalimentarias
Alejandro Gutiérrez

Beatriz Soret Lafraya. Universidad Publica Navarra
Cooperativa d’'Ivars

COVAP

Dehesa Grande Sociedad Cooperativa

Emilio Polo

Federacié Cooperatives Agraries de Catalunya
Jests Lopez Colmenarejo

José Manuel Macarulla Lacambra

Julio Corrochano

Leticia Diez

Manuel Lainez

Miguel Vergara

Pablo Rincén



	Cubierta Provacuno Nueva Imagen_REFERENCIA.pdf (p.1)
	CODIGO_DE_BUENAS_PRACTICAS_PROVACUNO_pagsimplesweb-SINPORTADA.pdf (p.2-160)

