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RESUMEN

El incremento de la poblacion humana y consecuentemente la demanda de alimentos
estimula el aumento de la poblacion ganadera, lo que a su vez esta ocasionando problemas
al medio ambiente, pues segun la FAO (2010), la ganaderia es responsable entre el 7 y el 18
% de las emisiones totales de gases de efecto invernadero (GEI). Por otro lado, esta el
aumento de la ganaderia en el pais como una de las principales actividades econémicas, en
donde en la region Amazonas debido a la disponibilidad de extensas zonas de pastizales, se
esta introduciendo la raza Fleckvieh, la cual tiene parametros altos, tanto productivos como
reproductivos, y es de facil adaptacion. Por lo que la presente investigacion se llevé a cabo
en las provincias de Chachapoyas, Bongara, Utcubamba y Rodriguez de Mendoza, de esta
region. El objetivo del estudio fue evaluar la emision de GEI en sistemas de produccion
bovina de la raza Fleckvieh en la region Amazonas. Utilizando la metodologia del Consejo
Nacional de Investigacion (NRC) (2001) y del Nivel 2 del Panel Intergubernamental de
expertos sobre el cambio climético (IPCC, 2006), asi como metodologias de la Asociacion
de Quimicos Analiticos Oficiales (2005) para los analisis correspondientes. Los resultados
de éste estudio encontraron que en la region Amazonas existen 10 sistemas diferentes de
produccién bovina Fleckvieh, con caracteristicas particulares y Unicas para cada uno de
ellos; y que la emision total de CO2-eq por litro de leche en promedio para la region fue de
3.26 y 3.96 kg para las épocas lluviosa y seca respectivamente, seguin GWP (Global
Warming Potential); y de 2.40 y 2.91 kg para las épocas lluviosa y seca respectivamente,
segun GTP (Global Total Potential); encontrandose que la época tiene influencia en la
mayor o menor emision de CO-eg/kg de leche, pues en este estudio se encontrd que las
mayores emisiones se presentaron en la época seca en comparacion con la época lluviosa
para todos los sistemas evaluados. Finalmente la emision total de todos los sistemas
evaluados fue de 12315.54 t de CO.-eg/afio segin GWP, y de 11498.07 t de CO»-eg/afio
segun GTP.

Palabras clave: gases de efecto invernadero, Fleckvieh, sistemas, metano, éxido nitroso,

diéxido de carbono equivalente.
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ABSTRACT

The population increase and the food demand stimulate the increase of livestock, which is
causing problems to the environment, according to FAO (2010), cattle is responsible for
between 7 and 18% of total greenhouse gas emissions (GHG). On the other hand, is the
increase of livestock in the country, as one of the subsistence activities, where in the Amazon
region, due to the availability of extensive areas of grassland, the Fleckvieh breed is being
introduced, which has high parameters, both productive and reproductive, and it is easy to
adapt. The present investigation was carried out in the provinces of Chachapoyas, Bongara,
Utcubamba and Rodriguez de Mendoza, of this region. The objective of the study was
evaluate the emission of GHG in bovine production systems of the Fleckvieh breed in the
Amazon region. Using the methodology of the National Research Council (2001) and Level
2 of the Intergovernmental Panel of Experts on Climate Change (2006), as well as the
methodologies of the Association of Official Analytical Chemists (2005) for the
corresponding analyzes. The results of this study in the Amazon region were: the
identification of 10 different Fleckvieh bovine production systems, with particular and
unique characteristics for each one of them; and in addition, the total emission of CO-eq
per liter of milk on average for the region, the wich was 3.26 and 3.96 kg for the rainy and
dry seasons respectively, according to GWP (Global Warming Potential); and of 2.40 and
2.91 kg for the rainy and dry seasons respectively, according to GTP (Global Total
Potential); finding that the time has a great influence on the greater or lesser emission of
CO2-eq/kg of milk, because in this study it was found that the highest emissions occurred in
the dry season compared to the rainy season for all systems evaluated. Finally, the total
emission of all the systems evaluated was 12315.54 t of CO.-eq/year according to GWP,
and 11498.07 t of CO2-eq/year according to GTP.

Key words: greenhouse gases, Fleckvieh, systems, methane, nitrous oxide, carbon dioxide

equivalent.
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. INTRODUCCION

Segun reportes de la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la
Agricultura, la poblacion mundial aumentaré de 7.200 millones a 9.600 millones en 2050
(FAO, 2011). Y el impulso de la fuerte demanda emergente, concebira que las dietas se
vuelvan mas ricas y cada vez mas diversificadas, por lo que el crecimiento en alimentos
de origen animal sera particularmente fuerte, asi que se prevé que la demanda de carne y
leche en 2050 crecera en un 73% y un 58%, respectivamente, respecto de sus niveles en
2010. Del mismo modo, Garnett (2009) sefiala que en promedio en 2050, cada persona
en el planeta consumira 52 kg de carne y 115 kg de leche al afio, considerablemente méas

que los niveles de consumo actuales.

Por otro lado, Gerber et al. (2013) indicaron que el ganado vacuno es responsable de la
mayoria de las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI), contribuyendo con el
41% vy el 29% con la produccién de carne y leche, respectivamente, y que ademas la
produccion y elaboracion de piensos, emite un 45%, la fermentacion entérica un 39%
(estas dos consideradas como las fuentes principales de emisiones), y que por ultimo el
almacenamiento y elaboracion del estiércol representan el 10 %. Al respecto, la FAO
(2010) menciona que la produccion animal es una fuente importante de emisiones de GEI
en todo el mundo, y se calcula que la contribucion del ganado a las emisiones mundiales
de los GEI antrapogénico representan entre el 7 y el 18 por ciento de las emisiones totales
(Hristovl* et al., 2013; Food and Agriculture Organization (FAO), 2006;
Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC), 2006).

Los GEI son esenciales para la vida en la Tierra, pues hacen que parte del calor emitido
por el sol quede atrapado manteniendo una temperatura media global de 15°C en lugar de
-18°C, pues absorben el calor generado por el sol (fotones infrarrojos), reteniéndolo
dentro de la atmosfera, generando lo que se conoce como “Calentamiento Global”, entre
los que se incluyen el dioxido de carbono (CO2), metano (CHa), 6xido nitroso (N20 ),
hidrofluorocarbonos (HFC), perfluorocarbonos (PFC) y el hexafluoruro de azufre (SF6),
seis gases, reconocidos por el Protocolo de Kioto, que paises desarrollados se
comprometieron a reducir (IPCC, 2006; Alfaro & Mufioz, 2012).



Asi tenemos que, los GEI con mayor relevancia en el aumento del cambio climatico son:
CO2, CHs y N20, siendo sus Potenciales de Calentamiento Global (Global Warming
Potential: GWP) 1 para CO2, 25 para CHa, y 298 para N2O (IPCC, 2007). Mientras que
segun Global Total potential (GTP) estos potenciales para 100 afios son: 1, 4, y 234 para

diéxido de carbono, metano, y 6xido nitroso, respectivamente (EFCTC, 2016).

Segun European Fluorocarbons Technical Committee (EFCTC) (2016), refiere que
comparado con GWP, el potencial de cambio de temperatura global (GTP) va un paso
mas abajo en la cadena de causa y efecto y se define como el cambio en la temperatura
superficial media global en un punto elegido en el tiempo en respuesta a un pulso de
emision relativo al del didxido de carbono. Si bien GWP esta integrado en el tiempo,
GTP es una métrica de punto final que se basa en el cambio de temperatura para un afio
seleccionado. En cambio, GWP integra los efectos hasta un horizonte de tiempo elegido,
dando igual peso a todos los tiempos hasta el horizonte y cero peso después, pero GTP

da la temperatura solo por un afio elegido sin peso en afios anteriores o posteriores.

Por otro lado, el calentamiento global generado por el incremento de los GEI, es una de
las més serias amenazas ambientales, sociales y econdmicas que actualmente enfrenta el
planeta, por tanto es fundamental que cada individuo, organizacion o pais esté
involucrado en una conversacion mas amplia sobre la importancia de planear y tomar un

enfoque estratégico para combatirlo (Yafiez y Gualdron, 2014).

Asi también Thompson (2017), sefiala que segun la opinion popular este fendmeno tiene
conceptos diferentes, pues para algunos es un aspecto politico, y para otros implica un
cambio climatico en nuestro planeta que traera como secuelas por ejemplo el aumento
del nivel del mar, y esto afectaria a muchas ciudades costeras en todo el mundo, ademas
de la pérdida de la diversidad, y si no se toman las medidas necesarias para reducir sus

impactos, la humanidad sufrira sus consecuencias.

El metano, uno de los GEI, es un hidrocarburo y principal componente del gas natural,
que posee un potencial para atrapar el calor en la atmosfera, llamado potencial de
calentamiento global, 25 veces superior al diéxido de carbono (IPCC, 2007). Los
rumiantes lo producen en su rumen, por lo que es llamado metano entérico, el cual es un

producto final de la fermentacion que sufren los alimentos en este compartimento, que
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en términos de energia constituye una pérdida y en términos ambientales contribuye al
calentamiento y al cambio climético global (Armando, Cardenas, y Lemus, 2013). Es por
ello que al ser considerado un importante contribuyente, especialmente a corto plazo
(aproximadamente 12 afios); es que actualmente se han incrementado a nivel mundial los

esfuerzos con el fin de minimizar sus emisiones a la atmésfera (Yéafez y Gualdrén, 2014).

Las emisiones de metano estan directamente relacionadas con la fermentacion ruminal
de la fraccion fibrosa del alimento, y es provocada por una serie de bacterias del género
Archaea que utilizan CO2 y H», estrechamente relacionadas a la dieta de los animales
donde pueden representar en pérdida del 2 al 15% de la energia bruta consumida por el
rumiante (Carmona, Bolivar, y Giraldo, 2009; FAO, 2006). Los efectos de las bacterias
metanogenas son dependientes principalmente de los sustratos presentes en la dieta y de

las interacciones con otras poblaciones (Manterola, 2015).

Asi que intervenciones en la alimentacidon ofrecida a los animales, orientadas hacia
optimizar el proceso de fermentacidn ruminal, generalmente repercuten en una mejora de
los pardmetros productivos y reproductivos, debido, entre otros aspectos, a una mejor
utilizacion de la energia (Carmona, Bolivar, y Giraldo, 2009). Y el sector ganadero emite
el 37 por ciento del metano antropdgeno, el cual proviene en su mayor parte del proceso

de fermentacion ocurrido en la digestion entérica de los rumiantes (Steinfeld et al., 2009).

El éxido nitroso es otro de los gases de efecto invernadero (GEI). La fuente antropdgena
principal de N2O es la agricultura (la gestion del suelo y del estiércol), pero hay también
aportaciones importantes provenientes del tratamiento de aguas residuales, del quemado
de combustibles fosiles y de los procesos industriales quimicos. EI 6xido nitroso es
también producido naturalmente por muy diversas fuentes bioldgicas presentes en el
suelo y en el agua, y particularmente por la accion microbiana en los bosques tropicales
hamedos (IPCC, 2013).

Las emisiones de N2O derivadas del manejo de excretas se dividen en directas e
indirectas. Las directas ocurren de la nitrificacion y desnitrificacion del nitrogeno
contenido en las excretas. Las indirectas resultan de las pérdidas de nitrégeno volatil que
ocurren principalmente en formas de amoniaco y oxidos de nitrégeno (SAGARPA,
2012).



La cantidad de oxido nitroso producido es variable, dependiendo de la composicion del
estiércol y la orina, del tipo de bacterias involucradas en el proceso y de la cantidad de
oxigeno y liquido en el sistema de manejo. Las emisiones de 6xido nitroso resultan del
estiércol y la orina del ganado que se maneja en sistemas liquidos o que se recolecta y
almacena en forma solida. La deposicion de estiércol y orina de los animales que se
mantienen en pastoreo, sobre los campos naturales y las pasturas, es una de las vias
directas de incorporacion de nitrogeno a los suelos. Las adiciones indirectas ocurren por
la volatilizacion y subsiguiente deposicion atmosférica del nitrégeno excretado, en forma
de amoniaco y éxidos de nitrogeno, y por la lixiviacion y el escurrimiento del nitrégeno

excretado (Berra y Finster, 2002).

El diéxido de carbono, otro GEI, es el gas producido por uso de combustible fosil
(petroleo, gas, carbon, etc.) y por el cambio de uso del suelo (deforestacion). Este gas ha
contribuido a mantener una temperatura constante dentro de la tierra, sin embargo, en la
actualidad, es responsable de casi el 76% del calentamiento global previsto para los
préximos afos (Colque y Sanchez, 2007). Su potencial de calentamiento es 1, por lo cual

los demaés gases se expresan en terminos de CO> para su calculo (IPCC, 2007).

La agricultura y la produccidon pecuaria contribuyen ampliamente a las emisiones
antropogénicas de estos tres gases: CHs4, CO2 y N20, a la atmosfera (Armando et al.,
2013). Sin embargo se considera al sector ganadero como usuario de los recursos
naturales, como fuente de medios de vida, y como motor de crecimiento econémico,
motivo por el cual ha sido el foco de atencidn significativa en la Gltima década (Herrero
et al, 2013).

Al respecto, el sector ganadero tiene el mayor sistema de uso de la tierra, debido a que
ocupa el 30% de la superficie libre de hielo del mundo, aporta el 40% del producto interno
bruto agricola mundial y proporciona ingresos a mas de 1.300 millones de personas y
alimento para al menos 800 millones personas con inseguridad alimentaria, al tiempo que
utilizan vastas areas de pastizales, un tercio del agua dulce y un tercio de las tierras

agricolas mundiales como alimento (Herrero et al, 2013).

En Paraguay, por ejemplo, tanto la ganaderia extensiva como la produccion de soja a gran

escala que se emplea para alimentar a la ganaderia intensiva, tienen efectos significativos
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en las vidas, medios de subsistencia y los bosques de los pueblos indigenas y pequefios
agricultores, causando la reduccion de la biodiversidad y el deterioro del suelo asi como
otros problemas sociales y ambientales, mencionando por ejemplo que en Argentina, los
bosques del Chaco fueron eliminados para exportar soya genéticamente modificada a
China (GFC, Brighter Green, y Biofuelwatch, 2014).

Si bien el Pert no es un gran emisor de metano en cifras absolutas, en términos relativos
a su nivel y proyecciones de desarrollo tiene el mismo nivel de emision de paises
desarrollados con mayor PBI per cépita, sin embargo, entre 2 a 11% del alimento
consumido se pierde como metano, y cambiar pasto natural por pasto cultivado podria
disminuir la produccion de este gas (por kg de alimento consumido) y en cambio se

producira mas leche o carne (Gomez, 2012).

Asi mismo, la ganaderia en la region Amazonas, ha alcanzado un cierto nivel de
desarrollo debido a la disponibilidad de extensas zonas de pastos naturales y a la
introduccion de especies adaptadas a la region como el ganado cebu, brown swiss y
recientemente la introduccion de la raza Fleckvieh, la cual, segin Maicelo, Bardales, y
Bardales (2016), se desarrolla en diferentes zonas agroecoldgicas de la region como son
las provincias de: Utcubamba, Bagua, Chachapoyas, Bongara, Rodriguez de Mendoza y
Luya; de una forma extensiva y mixta, y que a pesar de presentar algunas limitaciones,
como son la poca inversion de recursos para la produccion pecuaria y baja adopcion de

tecnologias, ésta raza es la que se esta adaptando mejor a las condiciones de la zona.

Entre las caracteristicas que presenta la raza Fleckvieh para su rapido crecimiento a nivel
mundial, estan: su adaptabilidad, rapido crecimiento, altos rendimientos de carne y leche,
capacidad de llenado, fertilidad, y longevidad (Schuetze, 2017; Kreuzhuber y Manrique,
2017).

En la actualidad y segun datos aportados por la WSFF (World Simmental Fleckvieh
Federation), es la segunda raza mas importante del mundo, después de las razas cebuinas,
existiendo un censo superior a los cincuenta millones de cabezas registradas. A ésta raza
se la conoce ¢ identifica con diferentes nombres segun el pais y continente donde se cria,
como: Simmental, Fleckvieh, Pezzata Rosa, Pie Rouge | este, Monbeliard, Abundance,

Simmentaler, Simmentalska, etc. Todas estas denominaciones son reconocidas por la
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Federacion Europea Fleckvieh (Européische Vereinigung der Fleckviehziichter) y la
Federacion Mundial Simmental Fleckvieh (WSFF) (Ministerio de Agricultura,
Alimentacion y Medio Ambiente y Asociacion Nacional de Criadores de Ganado VVacuno
Fleckvieh-Simmental, 2011).

Tradicionalmente a esta raza se la ha venido considerando perteneciente al grupo
zootécnico del doble proposito: productor de leche y carne, pues ademas de presentar
buenos rendimientos carnicos, gran parte del éxito econémico de la raza es gracias a su
desempefio lacteo ya que combina una elevada produccion, promedio de 6 500 Kg por
lactancia de 305 dias. Alcanzando un rendimiento lacteo de 38%, con una relacion
proteina (kg): grasa (kg) de 1:1,14 en Alemania, pais en el cual logra alcanzar 7500 litros
de leche/campafia (305 dias), y un rendimiento de carcasa de 57%, con un peso de 410
kg a los 19 meses de edad. Asi, los 5 mejores hatos en Alemania de raza Fleckvieh, tienen
una produccién promedio de: 11.684 kg de leche/ vaca, 4.34% de grasa y 3.56% de
proteina (Stumpenhusen, 2017).

En cambio, que en la region Amazonas, ésta raza muestra una produccion promedio de
leche de 8.52 kg/vaca/dia, y una composicién nutritiva en promedio de 3.58% de proteina,
y 3.98% de grasa (Mantilla, 2017). Sin embargo, la raza Fleckvieh esta creciendo
rapidamente, pues segin Maicelo, Bardales, & Bardales (2016), existen actualmente un

aproximado de 1324 productores con 11959 cabezas en la region.

Como se demuestra la importancia de conocer las emisiones que este sector ganadero
genera y ademas la gran imponencia de ésta raza en la region Amazonas, se plantea
realizar el presente estudio, teniendo en cuenta que, a nivel regional, no existe evidencia
de investigaciones realizadas en la evaluacion de la cantidad de GEI emitido por esta
especie, por lo que se considerd conveniente y oportuno su estudio, para ser una base de
investigaciones futuras, que busquen como fin tltimo medidas idoneas para aminorar sus

efectos.

El objetivo general planteado fue: Evaluar la emision de GEI en sistemas de produccion
bovina Fleckvieh de la region Amazonas, y para el cumplimiento de éste, se desarrollaron
tres objetivos especificos como son: i) Describir los sistemas de produccion bovina

Fleckvieh existentes en la region Amazonas. ii) Estimar los niveles productivos en los
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sistemas de produccion bovina Fleckvieh presentes en la region Amazonas. iii)
Cuantificar los GEI en términos de CO; equivalente. Asimismo, se planted la siguiente
hipétesis: las emisiones de gases de efecto invernadero varian de acuerdo al sistema de

produccién bovina Fleckvieh encontrados en la region Amazonas.



MATERIALES Y METODOS

2.1 Disefio de la investigacion

El presente trabajo es una investigacion basica, de tipo descriptiva (no experimental),
transversal, descriptiva pura, comparativa, porque esta investigacion parte de dos o
mas estudios comparativos entre investigaciones simples, es decir recoge informacion
de interés en varias muestras con respecto a un mismo fendémeno y luego se describen

sus caracteristicas (Lazaro y Panduro, 2013).

2.2 Poblacién, muestra y muestreo

2.2.1 Parala aplicacion de encuestas:

Poblacion 1: Estuvo constituida por 1324 productores de ganado vacuno de la

raza Fleckvieh de la Region Amazonas (Maicelo, Bardales, y Bardales, 2016).

Muestra 1: 60 productores a encuestar distribuidos de la siguiente manera:
Utcubamba 26, Bagua: 5, Chachapoyas: 6, Bongard: 20, y Rodriguez de
Mendoza: 3. Se utiliz6 la siguiente formula (Martinez, 2012).

(N* Z2*p*q) / ((6**(N-1)) + (Z*p*q))
Donde:
N: Numero de productores.
Z: nivel de confianza 1,96
p: 0,5
g: 0,5
e: error de estimacion 0,05
Tipo de Muestreo 1: Se utiliz6 un muestreo probabilistico.
2.2.2 Para la evaluacion de los sistemas:

Poblacion 2: Un total de 11 959 cabezas de ganado vacuno (Maicelo, Bardales,
y Bardales, 2016).



Muestra 2: 298 animales de diferentes edades y categorias, s6lo animales doble
proposito (productores de leche y carne) de la raza Fleckvieh, no toméandose en
cuenta el ganado especializado exclusivamente en la produccion de carne de la
misma raza Fleckvieh, ni animales que no se ordefiaban nunca. Se usé la

siguiente férmula (Martinez, 2012).

L P (1312_ P)
Donde:
Z:1.96
p: 0.5
E: Error de estimacion, 0.05
_n
T N

n,= Tamafo de la muestra por estrato
N= Numero de vacas en lactacion por estrato

Tipo de Muestreo 2: Se utilizdé un muestreo estratificado (cada estrato fue cada

sistema encontrado).
2.2.3 Para la toma de muestras: (pastos, excretas, suelos, leche)

2.2.3.1 Pastos: El muestreo de pastos se realizd segin (Mostacedo y
Fredericksen, 2000). Se obtuvieron al final dos muestras compuestas por
sistema, una para cada época.

2.2.3.2 Excretas: Las muestras de excretas del ganado bovino se recolectaron
directamente del recto de los bovinos, e inmediatamente se pusieron en bolsas
plasticas y se colocaron dentro de un culer con geles, a una temperatura de
4°C usando la metodologia de Gracia, Chacon, Moreno, Fernandez, Albizu, y
Baselga (2006), luego se transportaron al Laboratorio de Nutricion y

Bromatologia de los Alimentos de la Universidad Nacional Toribio Rodriguez
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de Mendoza de Amazonas (UNTRM). Se adquirid una sola muestra por

sistema.

2.2.3.3 Suelos: El muestreo de suelos se realizé segin CORPOICA (2010).

Se saco una sola muestra por sistema.

2.2.3.4 Leche: Se tomo una muestra de leche por sistema, durante los meses
de diciembre del afio 2017 y enero del 2018, observando personalmente el
ordefio para la correcta toma de éstas (6:30 — 9:00 am), cada muestra fue la
mezcla de leche de vacas en lactancia temprana de 0 a 2 meses, lactancia
intermedia de 2 a 4 meses, y lactancia tardia mayor a 4 meses (CORPOICA,

2018). Se recolectd una sola muestra por sistema.

La produccion promedio de leche de las vacas en lactancia se monitoreo en
campo, desde junio hasta noviembre del afio 2017, a la hora del ordefio (6:30-
9:30 am).

2.2.4 Para el analisis de muestras: (pastos, excretas, suelos, leche)
Los analisis estuvieron en funcién del nimero de sistemas encontrados.

2.2.4.1 Pastos: Se analizaron 20 muestras, dos muestras por cada sistema, de
acuerdo a cada época del afio (considerandose dos: época lluviosa y época

seca).

2.2.4.2 Excretas: Se examinaron 10 muestras, una por cada sistema.
2.2.4.3 Suelos: Se evaluaron 10 muestras, una por cada sistema.

2.2.4.4 Leche: Se analizaron 10 muestras, una por cada sistema.

2.3 Desarrollo y administracion de encuestas

Se aplicé una encuesta a 60 productores de la zona, los cuales se dedicaban
principalmente a la crianza del ganado vacuno de la raza Fleckvieh (para produccion
de leche y carne, doble proposito especificamente) y utilizaban sistemas basados en

pasturas.

Los productores fueron encuestados desde febrero hasta abril de 2017, las encuestas
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se hicieron con el proposito de encontrar el nimero de sistemas existentes en la
region Amazonas, agrupando a cada sistema, como aquel lugar con caracteristicas
similares en cuanto a ubicacion geogréfica, altitud, numero de ordefios por dia,
produccién promedio de leche (kg) por vaca por dia, duracion de la lactancia, piso
forrajero, nimero de cortes por afio y sistema de crianza. Y de este modo, tener
conocimiento con respecto a las practicas agropecuarias relacionadas con el manejo

de sus pasturas y la produccién de leche del ganado vacuno.

Las preguntas incluyeron nombre completo del propietario, nimero de vacas en
lactancia, nimero de vacas en seca, caracteristicas generales de su ganado, uso de
fertilizantes y pesticidas, caracteristicas y gestion de los pastos, produccion diaria de
leche, produccion anual de carne (nimero de animales vendidos/afio, de determinado
peso Vvivo). Estas preguntas se disefiaron para solicitar detalles suficientes sobre las
operaciones del ganado y del pasto, y asi poder calcular las emisiones de GEI en un
periodo de diez meses.

Las encuestas se realizaron de manera personal, y a los productores que no tuvieron
las respuestas oportunamente durante la encuesta se les sugirié que proporcionaran
los datos en las conversaciones de seguimiento, o durante la toma de muestras que

se realiz6 posteriormente.
2.4 Localizacion y descripcion del &rea de estudio

Las encuestas se efectuaron en cinco provincias de la region Amazonas, distribuidas
de la siguiente forma: 6 en Chachapoyas, 20 en Bongara, 3 en Rodriguez de Mendoza,
26 en Utcubamba y 5 en Bagua.

La evaluacion de campo posterior a la realizacién de las encuestas, se hizo en los
siguientes caserios y anexos: Molinopampa, Soloco, Pomacochas, Miraflores de
Levanto, San Lorenzo, Yambrasbamba, Huambo, Limabamba, Alto Peru,
Rosapampa, Buena Vista y Miraflores de Buena Vista, los cuales estan ubicados
dentro de cuatro provincias como son: Chachapoyas, Bongara, Rodriguez de
Mendoza y Utcubamba, de la region Amazonas, Peru (no se considero la provincia
de Bagua debido a la presencia de ganado cruzado).
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2.5 Analisis de componentes nutricionales de pastos y excretas

Los diferentes componentes nutricionales evaluados en este trabajo, se realizaron en
el Laboratorio de Nutricion y Bromatologia de los Alimentos de la UNTRM, en base
a metodologias segun la Asociacion de Quimicos Analiticos Oficiales (AOAC),
(2005).

Humedad (HD): Se determind por el método de secado en una estufa al vacio a
105°C, por un periodo de 12-24 horas (hasta un peso constante) (método 950.46).
Con la utilizacion de Estufa de secado - Memmert.

Proteina Cruda (PC): Se obtuvo mediante el método de Kjeldahl automatico, el cual
comprende tres fases: digestion, destilacion y titulacion, obteniendo como resultado
final la cantidad de nitrégeno total (método 984.13). Con la utilizacion de J.P
SELECTA, PRO-NITRO A, Espafia.

Extracto Etéreo (EE): Se logrd por el método de extraccidn con solvente organico
mediante el método Soxhlet (método 920.39). Con la utilizacién de J.P. SELECTA
S.A., Det-Grass N, Espafia.

Fibra cruda (FC): Se hizo mediante la eliminacion de los carbohidratos solubles por
hidrolisis a compuestos mas simples (Azucares), mediante la accién de los &cidos y
alcalis en caliente (método 962.09). Con la utilizacién del Equipo analizador de
fibras, FIWE, VELP.

Ceniza (CZA): Se realiz6 mediante la eliminacion de materia orgénica por
calcinacion a 550°C por 7 horas (método 942.05). Con la utilizacion de Mufla-Raypa.
Extracto Libre de Nitrégeno (ELN): Obtenida por diferencia, es decir, 100 menos
la suma de los resultados de: humedad, ceniza, extracto etéreo, fibra cruda y proteina
cruda (método 923.03).

Fibra detergente Neutra (FDN): Se determind mediante la separacion de
componentes nutricionales solubles de los que no son aprovechables. Se determing el
grado de digestibilidad de las fibras, en el alimento la muestra fue digerida en una
solucion de cetil-trimetil-amonio y acido sulfarico y el residuo se consideré como la
fibra no digerible (método 937.18).
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Fibra Detergente Acida (FDA): Se obtuvo mediante la separacion de componentes
nutricionales solubles de los que no son aprovechables. Se determiné el grado de
digestibilidad de las fibras, en el alimento la muestra fue digerida en una solucion de
acetil-trimetil-amonio y acido sulfurico y el residuo se considerdé como la fibra no
digerible (método 973.18). Equipo analizador de fibras, FIWE, VELP.

Energia Bruta (EB): Se hizo con el uso de la bomba calorimétrica: Para determinar
el poder calédrico, se utilizé el calorimetro Isoperibélico, modelo 6200, estilo 1108
PARR Calorimeter. Pais de fabricacion USA. Norma ASTM E144-14.
Digestibilidad in-vitro de la materia seca (DIVMS): Se realiz6 mediante la
medicion del grado de aprovechamiento de un alimento y la facilidad con que es
convertido en el aparato digestivo en sustancias adecuadas para la absorcion, que
comprenden dos procesos, digestion y digestibilidad, en soluciones de fosfato de
potasio monobasico, sulfato de magnesio heptahidratado, cloruro de sodio, cloruro de
calcio hidratado, Urea, carbonato de sodio y sulfato de sodio en liquido ruminal.
(Protocolo de Ankon technology incubadora Daisy 1l D2015, con certificado de
validacién de la AOAC).

2.6 Andlisis de fertilidad de suelos

Los diferentes componentes evaluados en el andlisis de fertilidad de suelos de las
muestras extraidas fueron: pH, fosforo (P), potasio (K), carbono organico (C.O), y
nitrdgeno (N). Este andlisis se realizd en base a metodologias segun (Walkley y
Black, 1934) y para determinar materia organica (M.O), se utiliz6 la metodologia
segun (Walkley, 1947). Todos estos analisis se llevaron a cabo en el Laboratorio de
Investigacion en Suelos y Aguas, perteneciente al “Instituto de Investigacion para el

Desarrollo Sustentable de Ceja de Selva”, de la UNTRM.

e Paradeterminacion de pH y Conductividad eléctrica se usé la metodologia 1:1 en
20g de muestra y 1000 ml de agua destilada.
e Para determinacion de Fosforo disponible (P) se utilizo la metodologia de Olsen

modificado para potasio: saturacién de acetato de amonio pH 7.
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e Para determinacion de Potasio disponible (K) se utilizé el método de saturacion
con acetato de amonio 1N pH 7.

e Paradeterminacion de Carbono organico (C.O) se utilizo el método de célculo de
C.O por combustion humeda, con la utilizacion de un factor de oxidacion
constante (0.76).

e Para determinacion de Materia organica (M.O) se utilizd el método segun
(Walkley, 1947), el cual consiste en no aplicar calor externo, puesto que, al ser
adicionado acido sulfurico a una mezcla de suelo y dicromato de potasio, la
dilucion levanta la temperatura suficientemente para inducir una sustancial
oxidacion de la materia organica.

e Para determinacion de Nitrogeno (N): se utiliz6 método Kjeldahl, cuantificando
las formas organica y amdnica, con una concentracion en el suelo de 500 ppm de

nitratos que sélo representa un 0.01% del N total.

2.7 Analisis de proteina y grasa de la leche

Los andlisis de los componentes nutricionales de las muestras de leche como:
porcentajes de grasa y proteina principalmente, se realizaron en el Laboratorio de
Nutricion y Bromatologia de los Alimentos, perteneciente al “Instituto de
Investigacion en Ganaderia y Biotecnologia (IGBI)” y en el Laboratorio de Fisiologia
y Biotecnologia Vegetal, perteneciente al “Instituto de Investigacion para el
Desarrollo Sustentable de Ceja de Selva (INDES-CES)”, ambos laboratorios de la
UNTRM. A continuacion se detalla el procedimiento ejecutado:

Proteina Cruda (PC): Se determin6 mediante el método de Kjeldahl automatico, el
cual comprende tres fases: digestion, destilacion y titulacién, obteniendo como
resultado final la cantidad de nitrégeno total (método 984.13). Con la utilizacion de
J.P SELECTA, PRO-NITRO A, Espafia. Y al contenido de nitrégeno de la leche se
le multiplico por el factor 6.38 para obtener el porcentaje de proteina de las muestras
evaluadas. Este analisis se llevo a cabo en el Laboratorio de Nutricion y Bromatologia
de los Alimentos de la UNTRM.

Extracto etéreo (EE): Primero se hizo una deshidratacion de las muestras de leche,

mediante el proceso de liofilizacion en el equipo Liofilizador FreeZone del
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Laboratorio Labconco Corporation, que se encuentra en el Laboratorio de Fisiologia
y Biotecnologia Vegetal, siguiendo el procedimiento que indica su manual para el
proceso de liofilizacion de las muestras de leche.

El liofilizado es un proceso mediante el cual se elimina el agua u otro solvente del
material congelado convirtiendo el agua congelada directamente en vapor sin la
formacion intermedia de agua liquida. La base de este proceso de sublimacién implica
la absorcidn de calor por la muestra congelada para vaporizar el hielo; el uso de una
bomba de vacio para mejorar la eliminacion del vapor de agua de la superficie de la
muestra; la transferencia de vapor de agua a un colector; y la eliminacién de calor por
parte del colector para condensar el vapor de agua. En esencia el proceso de
liofilizacion es un equilibrio entre el calor absorbido por la muestra para vaporizar el
hielo y el calor eliminado del colector para convertir el vapor de agua en hielo
(Labconco, 2017).

A continuacion, se nombran los materiales y el procedimiento utilizado para realizar
la liofilizacion de las muestras y la posterior determinacién del porcentaje de grasa

de las mismas.
Materiales

e Muestras de leche

e Tubos Falcon

e Frascos de vidrio (capacidad de 600 ml)
e Parafilm

e Un culer pequefio

e Nitrégeno liquido

e Plumén marcador
Procedimiento

1° Se prepar6 el equipo hasta que llegue a una temperatura de -84, y aun vacio de
0.133 milibares (mb).

2° Se coloco cada muestra de leche en tres tubos falcon, y se congelaron en nitrégeno

liquido, a una temperatura de -196°C.
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3° Luego los tres tubos falcon por muestra de leche, se taparon con parafilm con
pequefios agujeros para que se escape el nitrégeno liquido, y luego se colocaron
dentro de un frasco de vidrio de 600 ml de capacidad.

4° |os frascos de vidrio fueron dispuestos a un desecador de 12 puertos que es parte
del equipo Liofilizador Free Zone, cuando éste alcanz6 una temperatura de -84°C y

un vacio de 0.133 mb 0 menos.
4° Se dejaron las muestras en el equipo por un periodo de 48 a 72 horas.

5° Finalmente se retiraron las muestras liofilizadas para su respectivo analisis de grasa

y se hizo la limpieza del equipo y materiales utilizados.

6° Se procedi6 a la determinacion del porcentaje de grasa por el método de extraccion
con solvente organico mediante el método Soxhlet (método 920.39). Con la
utilizacion de J.P. SELECTA S.A., Det-Grass N, Espafia, en el Laboratorio de
Nutricién y Bromatologia de los Alimentos de la UNTRM.

2.8 Peso vivo de las diferentes categorias

Para estimar el peso vivo de los animales, debido a que los hatos de los sistemas
evaluados no tenian una balanza, éstos pesos se estimaron con una cinta
bovinométrica especial para calcular el peso vivo en ganado doble proposito,

realizandose dos mediciones de los animales en un periodo de 4 meses.

2.9 Supuestos para la cuantificacion de las emisiones de GEI en cada sistema

e Se utilizo el siguiente potencial de calentamiento para cada gas: CO2: 1, CHa:
25 y N2O: 298, para la conversion a CO»-eq, factores recomendados por el
IPCC, (2007). Asi como también los potenciales de calentamientos dados por
EFCTC, (2016) en GTP que indica para: CO2: 1, CH4:4 y N2O: 234; y en
GWP que dice para: CO2: 1, CH4:25 y N2O: 298.

e Sesupuso la misma composicion del hato al momento de realizar la encuesta.

e Se considerd un periodo de produccion de leche de 240 dias (8 meses de

lactancia).
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2.10

Se us0 el porcentaje de grasa y proteina en leche de acuerdo a los resultados
obtenidos del punto 2.7, conforme a las evaluaciones que se hicieron por cada
sistema, y los datos promedios de la productividad (litros de leche/ animal/
dia) para cada sistema fueron los promedios obtenidos de informacién
brindada por los productores en las encuestas.

Los consumos de materia seca (MS) fueron calculados segun parametros
ecuacionales y ajustes planteados por NRC (2001).

Se considerd como unidad animal (UA) un peso de 600 kg, el minimo estandar
de bovino raza grande, que es el que corresponde a Fleckvieh (Stumpenhusen,
2017).

Cuantificacién de gases de efecto invernadero

2.10.1 Emisiones de Metano (CH4) por fermentacion entérica.

Para determinar las emisiones de CH4 en los rumiantes se estimé el consumo
de materia seca por animal; la oferta promedio de energia bruta, proteina cruda
y la digestibilidad de la dieta de los diferentes grupos de animales por época
(seca y lluviosa), como se observa en las Tablas 1A, 2A, 3A, 4A, 5A y 6A.
De acuerdo con las directrices del (IPCC, 2006) y (NRC, 2001). Las emisiones
de CHs por fermentacion entérica se estimaron aplicando la ecuacion
reparametrizada de la ecuacion planteada por Han et al. (1996), citado por
ICCA (2015), la cual se muestra a continuacion:

Emision estimada de Metano, I/lac E-CH4 = (((2.3342-
2.509*(DIVMS/100)) *(BW?75)) /1000) *(LL)

Donde:

DIVMS: Digestibilidad In Vitro de la Materia Seca para cada sistema (se
obtuvo mediante anélisis de pasto de cada sistema de acuerdo a la época,
realizado en el Laboratorio de de Nutricion y Bromatologia de los Alimentos
de la UNTRM-A).

BW?75: Tamafio corporal metabdlico. Es el Peso Vivo (kg) elevado a 0.75.
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LL: Largo de lactacion. Considerandose el promedio de todos los sistemas

evaluados, el cual fue de 240 dias.

2.10.2 Emisiones de Oxido nitroso (N20) por la produccién y manejo de

estiércol.

Las emisiones del N2O estan relacionadas a los volumenes de heces y orina
(s6lidos y liquidos), producidos por el ganado. Estas emisiones se obtuvieron
mediante formulas de la NRC, 2001.

Proteina excretada por dia= Proteina metabolica fecal (MFP) g/dia + Proteina

urinaria endogena (EUP) g/dia

Proteina metabolica fecal (MFP) g/dia= 68 x DIVMS

Proteina urinaria enddgena (EUP) g/dia= 2.19 x BW%"

Nitrogeno excretado g/dia (NEd)= Proteina excretada por dia/6.25

Nitrégeno excretado Kg/lactacion (NEI= Nitrogeno excretado g/dia
(NEd)*Largo de la lactacion/1000

Nitrégeno excretado total por sistema Kg (NETs)= Nitrogeno excretado
Kg/lactacion (NEI)*UA (de cada sistema)*0.02.

2.10.3 Emisiones de Didéxido de carbono equivalente (CO2-eq), segun
GWP (Global Warming Potential) y GTP (Global Total Potential).

Para estimar las emisiones de CO--eq se usaron dos formulas propuestas por
el Panel Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC),
(2007) que indica un potencial de calentamiento para CH4:25, N.O: 298, y
CO2: 1y EFCTC (2016) que indica para CHas:4, N2O: 234,y CO2: 1.
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CO2-eq = CO2 + CH4 *25 + N2O *298 (Global Warming Potential, GWP).
CO2-eq = CO2 + CH4 *4 + N2O *234 (Global Total Potential, GTP).

Primero se estimaron las emisiones de Metano en términos de CO»

equivalente (CO2-eq), como se muestra a continuacion:

e Emision estimada de Metano, en términos de CO2-eq por sistema=
Emision estimada de Metano, por Sistema *25 (Segun GWP)
e Emision estimada de Metano, en términos de CO»-eq por sistema =
Emision estimada de Metano, por Sistema *4 (Segun GTP).
Para calcular la Emision estimada de Metano, por Sistema se siguid la
siguiente formula:
Emisién estimada de Metano, por Sistema= Emision estimada de Metano,
I/lac E-CH4 * UA (de cada sistema).

Luego se estimaron las emisiones de Oxido nitroso en términos de CO,-eq,

como se muestra a continuacion:

e Emision de nitroégeno, en términos de CO2-eq por sistema = Nitrégeno
excretado total por sistema Kg (NETs)*298 (Segun GWP).

e Emision de nitroégeno, en términos de CO2-eq por sistema = Nitrégeno
excretado total por sistema Kg (NETs)*234 (Segun GTP).

Finalmente, las emisiones de Metano y Oxido nitroso se sumaron para
obtener las emisiones totales de GEI en términos de CO2-eq, como se muestra

a continuacion:

e Emision total en término de CO2-eq por sistema para GWP= Emision
estimada de Metano, en términos de CO»-eq por sistema + Emision
de nitrégeno, en términos de CO2-eq por sistema.

e Emision total en término de CO»-eq por sistema para GTP) = Emision
estimada de Metano, en términos de CO-eq por sistema + Emision

de nitrogeno, en términos de CO»-eq por sistema.
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2.10.4 Emisiones de CO2-eq por litro de leche para cada sistema evaluado,
segun GWPy GTP.

Para estimar las emisiones de CO»-eq por litro de leche para cada sistema
evaluado segun GWP, se calcul6 de la siguiente manera:
e Emisidn por litro leche en término de CO2-eq por sistema para GWP=
Emisién total en término de CO2-eq por sistema para GWP/Prod.
Prom. Leche por sistema/ UA por sistema/Largo de la lactancia.
Para estimar las emisiones de CO»-eq por litro de leche para cada sistema
evaluado segun GTP, se calcul6 de la siguiente manera:
e Emision litro leche en término de CO2-eq por sistema para GTP=
Emisién total en término de CO2-eq por sistema para GTP/Prod.
Prom. Leche por sistema/ UA por sistema/ Largo de la lactancia.

Para generar un sistema ecuacional:

e Se gener6 un sistema ecuacional basado en el célculo calorico y
proteico para estimar las emisiones de gases de efecto invernadero
(GEI), las cuales fueron calculadas por sistema en general (absoluto)
y por litro de leche producido por unidad animal, lo cual también

pretende explicar para aspectos de simulacion.
2.11 Andlisis de datos

Se utilizaron férmulas dadas por el IPCC (Panel Intergubernamental de Expertos
sobre el Cambio Climatico) del afio 2006, y férmulas dadas por laNRC, 2001, Sétima
Edicidn, para el procesamiento de datos. Asi también se realizaron estimaciones de
intervalos de confianza (p < 0.05), analisis de correlacion lineal simple y analisis

multivariados, con la utilizacion del programa Microsoft Excel 2013.
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RESULTADOS

3.1 Ubicacién e identificacion de los sistemas de produccion bovina de la raza

Fleckvieh encontrados en la region Amazonas

La aplicacion de encuestas permitio determinar que en la region Amazonas existen

diez sistemas de produccion bovina Fleckvieh, los cuales se observan en la Tabla 1

conjuntamente con las caracteristicas que presentan cada uno de ellos con respecto

a altitud, latitud y longitud. Ademas en la Figura 1 se muestra la ubicacion de cada

uno de éstos sistemas encontrados.

Tabla 1. Identificacion y ubicacion geogréfica, altitudinal, latitudinal y longitudinal

de cada sistema de produccién bovina de la raza Fleckvieh, encontrado en la region

Amazonas.

SISTEMAS Nombre del Sistema (/jr'g;‘;r% Laitud - Longitud
s1 Molinopampa 2408 3203%29 77° 40 7.122"
S2 Soloco 2342 26 ;ig 1777 ;gi
S3 Pomacochas 2253 22064797 77°58'0.216"
S4 Miraflores de Levanto 2518 5559113 5757 12;'
S5 San Lorenzo 2545 52094;% 77°55'0.001"
S6 Yambrasbamba 1923 > 45

O.E)OO‘I' 77°54'0.000"
S7 Huambo 1467 o 060(2)5 779 28; 0.0‘01..
S8 Limabamba 1979 21237 1705:?
S9 Alto Per( y Rosapampa 2318 4300%% Z?? ;gg
510 Buena Vistay vii;?;‘lores de Buena 9375 451°0%% 17;3‘(’)35
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Figura 1. Ubicacidn de los sistemas de produccién bovina de la raza Fleckvieh encontrados en la region Amazonas.
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3.2 Descripcidn de los sistemas de produccion bovina de la raza Fleckvieh de

la region Amazonas

Las caracteristicas generales para cada sistema de produccion bovina de la raza
Fleckvieh, fueron: 1) ubicacion geogréfica, 2) altitud, 3) nimero de ordefios por
dia, 4) produccion promedio de leche/vaca/dia, 5) duracion de la lactancia (dias),

6) tipo de pasto, 7) nUmero de cortes/afio, y 8) tipo de crianza.

En la Tabla 2 se observa que en la provincia de Chachapoyas se encontraron dos
sistemas de produccion bovina Fleckvieh, los cuales estuvieron ubicados a una
altitud de 2449 y 2371 msnm, estos fueron los sistemas S1 y S2, respectivamente;
en la provincia de Bongarg, a una altitud de 2116 msnm se encontro el sistema
S3, a 2310 msnm el sistema S4, entre 2546 a 2660 msnm el sistema S5, y a 1915
msnm el sistema S6; en la provincia de Rodriguez de Mendoza, a una altitud de
1467 y 1617 msnm se ubicaron los sistemas S7 y S8 respectivamente; y en la
provincia de Utcubamba, se localizaron a una altitud entre 2318 a 2420 msnm el

sistema S9, y entre 1918 a 2375 msnm se encontrd el sistema S10.

En cuanto a la duracion de la lactancia, los sistemas S1, S7, S9 y S10 presentaron
una misma duracion, la cual fue de 210 dias; siendo la mayor duracién de 227
dias, para el sistema S5; y la menor de 90 dias, para los sistemas S6 y S8.

En cuanto al tipo de pasto consumido por el animal se observd que en
aproximadamente todos los sistemas hubo predominancia de la asociacién rye
grass y trébol, sin embargo, en los sistemas S7 y S8 predominaron las brachiarias.

El nimero de cortes predominante fue de 4 cortes por afio (S4, S5, S6, S8, S9 y
S10), presentando el mayor nimero de cortes los sistemas S1y S5 con 5 cortes
por afo; y los que presentaron el minimo nimero de cortes fueron los sistemas S2

y S7 con s6lo 3 cortes por afio.

En cuanto al nimero de ordefios, en todos los sistemas evaluados se observo

uno/vaca/dia.

Finalmente, todos los sistemas presentaron una crianza extensiva.
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Tabla 2. Descripcion de los sistemas de produccion bovina de la raza Fleckvieh en la region Amazonas.

NUmero Promedio Duracién

Siste Ubicacién Altitud de produccion de . . \umero de Tipo de
e (msnm ~ . Piso forrajero Cortes al :
mas geogréfica ordefios/ de lactancia ~ crianza
) . . Ano
dia leche/vaca (dias)
S1  Chachapoyas 2449 1 12.3 210 Rye grass,_tret_)QI, Kikuyo'y 5 Extensivo
nicarion.

S2  Chachapoyas 22367610- 1 9.3 150 Rye grass, trébol, pasto ovillo. 3 Extensivo

S3 Bongara 2225 1 11.44 217.5 Rye grass, trébol. 5 Extensivo

S4 Bongara 2310 1 7.04 225 Rye grass, agashul, nudillo, 4 Extensivo

kikuyo, grama azul.
S5 Bongara 22564660- 1 9.83 227 Rye grass, trébol, agashul. 4 Extensivo
S6 Bongara 1915 1 11.04 90 R_ye grass, trebp | blanco, 4 Extensivo
kikuyo, biquerdn, zacate.
Rodriauez de King grass, pasto camerum,
S7 g 1467 1 12.17 210 pasto elefante, maralfalfa, 3 Extensivo
Mendoza :
Kikuyo.
ss Rodriguez de 1617 1 10 90 Grama, pasto ele_far]te, king 4 Extensivo
Mendoza grass, brachiarias.
2318 - Rye grass, trébol blanco, .
S9 Utcubamba 2420 1 7.09 210 agashul, nudillo 4 Extensivo
1918 - Rye grass, trébol rojo y blanco, .

S10 Utcubamba 2375 1 6.95 210 kikuyo, grama, agashul, nudillo 4 Extensivo
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3.3 Estimacion de los niveles productivos de los sistemas de produccion

bovina Fleckvieh de la region Amazonas.

3.3.1 Analisis de componentes nutricionales de los pastos para las épocas

seca y lluviosa

A través de estos analisis se determind la composicion nutricional de los
pastos como Unico alimento ofrecido al ganado de raza Fleckvieh,
obteniéndose los aportes expresados en porcentajes de: Materia Seca (MS),
Humedad (HD, Cenizas (CZA), Extracto etéreo (EE), Fibra Cruda (FC),
Proteina Total (PT), Extracto libre de Nitrégeno (ELN), Fibra Detergente
Neutra (FDN), Fibra Detergente Acida (FDA), y Digestibilidad In Vitro de la
Materia Seca (DIVMS), y expresados en kcal por kg para Energia Bruta (EB),
en cada uno de los sistemas evaluados y de acuerdo a la época (seca y

lluviosa) en el &mbito de estudio.

En la Tabla 3 se observa que durante la época lluviosa, el mayor contenido de
MS fue de 95.43% y el menor de 95.17%, para los sistemas S2 (Soloco) y S7
(Huambo), respectivamente; y el sistema S5 (San Lorenzo) mostré un
porcentaje de 92.45%, siendo éste el valor méas bajo; no obstante durante la
época seca el sistema S5 presentd el mayor contenido de MS con respecto a
los otros sistemas evaluados, el cual fue de 95.90%. Ademas, se determin0
que durante la época lluviosa, el mayor contenido de energia bruta en
kilocalorias por kilo de materia seca, estuvo en 4995.68 para el sistema S3
(Pomacochas), y el menor valor en 4128.34 para el sistema S8 (Limabamba).

En relacién al contenido de proteina, en la Tabla 3 se muestra que durante la
estacion lluviosa el mayor contenido de proteina fue de 16.54% y el menor
de 10.64%, para los sistemas S1 (Molinopampa) y S8, respectivamente. Asi
también durante la época seca los mismos sistemas mostraron el maximoy el
minimo porcentaje, los cuales fueron de 16.34% para el sistema S1y 9.60%

para el sistema S8 (Tabla 4).

En la Tabla 5 se aprecia que durante la estacion lluviosa el mayor contenido
de FDN fue de 71.79% vy el menor de 49.87% para los sistemas S6

(Yambrasbamba) y S2 (Soloco), respectivamente; y en la estacion seca, el
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Tabla 3. Analisis proximal de pastos para la época lluviosa, de cada sistema de produccion bovina Fleckvieh evaluado en la Region

Amazonas.
ANALISIS PROXIMAL
SISTEMAS
% MS? % HI® % CZA® %EEY %FC® %PTf 9 ELNY EB kcal/kg"
S1 94.78 5.22 9.33 2.75 32.48 16.54 33.69 4644.85
S2 95.43 4.57 9.26 2.37 29.09 15.50 39.21 4462.87
S3 94.92 5.08 7.39 291 31.49 11.22 41.91 4995.68
S4 94.82 5.18 8.13 2.21 33.60 12.10 38.77 4662.81
S5 92.45 7.55 8.28 2.63 25.42 14.19 41.93 4475.87
S6 94.63 5.37 8.56 1.59 33.42 11.37 39.69 4210.19
S7 95.17 4.83 8.94 2.65 28.08 11.18 44.32 4314.07
S8 94.52 5.48 8.23 1.89 28.75 10.64 45.01 4128.34
S9 94.27 5.73 8.34 1.67 29.72 11.18 43.37 4545.92
S10 95.03 4.97 9.12 2.95 32.33 12.68 37.95 4407.63

a Materia Seca (%), ® Humedad (%), ¢ Ceniza (%), ¢ Extracto Etéreo (%), ¢ Fibra Cruda (%), f Proteina Total (%), ¢ Extracto Libre de Nitrogeno (%), " Energia Bruta.
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Tabla 4. Anélisis proximal de pastos para la época seca, de cada sistema de produccion bovina Fleckvieh evaluado en la Region

Amazonas.
SISTEMAS ANALISIS PROXIMAL
%MS %Hd %CZA %EE %FC %PT  %ELN EB kcal/kg
Ss1 95.33 4.67 9.87 1.93 25.98 16.34 41.21 4856.47
S2 95.05 4.95 8.33 2.53 25.94 13.35 44.90 4811.21
S3 95.29 471 9.34 2.70 31.18 12.64 39.42 4986.65
S4 94.61 5.39 8.75 2.19 31.83 12.79 39.05 4937.22
S5 95.90 4.10 9.94 2.50 24.15 16.90 42.40 4883.16
S6 95.51 4.49 9.62 1.47 31.04 11.46 41.92 4858.98
S7 95.58 4.42 9.59 2.34 29.41 12.66 41.58 4914.54
S8 94.32 5.68 8.76 1.80 35.53 9.60 38.62 5044.89
S9 94.36 5.64 9.34 2.63 30.41 14.14 37.84 5061.92
S10 94.68 5.32 9.71 2.88 29.27 12.08 40.74 4764.57

27



Tabla 5. Analisis de Fibra Detergente Neutra (FDN) y Fibra Detergente Acida
(FDA) de pastos para la época lluviosa (ELI) y la época seca (ES) en los sistemas de

produccién bovina Fleckvieh, evaluados en la Region Amazonas.

. % FDN % FDA
Sistemas
ELI ES ELI ES
S1 67.28 59.63 34.04 34.81
S2 49.87 57.44 26.13 30.76
S3 67.31 64.53 31.79 35.40
S4 67.05 66.69 34.04 37.87
S5 63.50 51.23 30.46 32.77
S6 71.79 63.26 34.34 36.94
S7 69.21 68.86 33.79 40.65
S8 67.06 65.00 33.03 39.70
S9 62.65 59.60 33.87 35.71
S10 67.04 58.46 34.07 34.08

contenido mas alto estuvo en 68.86% para el sistema S7 (Huambo), y el
contenido més bajo en 51.23% para el sistema S5 (San Lorenzo).

Por otro lado, se encontr6 que durante la estacion lluviosa la mayor
proporcion de FDA fue de 34.34% y la menor de 26.13% para los sistemas
S6 (Yambrasbamba) y S2 (Soloco), respectivamente; relacionandose con el
contenido de FDN, donde los mismos sistemas mostraron el maximo vy el
minimo valor también. Y durante la época seca, el maximo contenido de FDA
fue de 40.65% para el sistema S7 (Huambo), y el minimo contenido de
30.76% para el sistema S2 (Tabla 5).

En la Tabla 6 se muestra que durante la época lluviosa el mayor porcentaje
de digestibilidad fue de 78.33% y el menor de 54.14% para los sistemas de
Soloco (S2) y Pomacochas (S3), respectivamente; mientras que para la época
seca, la mayor proporcion fue de 68.68% para el sistema de Molinopampa

(S1), y la menor de 54.30% para el sistema de Miraflores de Levanto (S4).
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Tabla 6. Andlisis de la Digestibilidad In Vitro de la Materia Seca (DIVMS)
de pastos para la época lluviosa (ELI) y la época seca (ES) en los sistemas de

produccién bovina Fleckvieh, evaluados en la Regidn Amazonas.

Sistemas % DIVMS
ELI ES
S1 61.46 68.68
S2 78.33 62.51
S3 54.14 61.31
S4 58.64 54.30
S5 63.12 65.73
S6 54.57 56.12
S7 62.65 54.46
S8 62.16 59.83
S9 58.85 62.85
S10 56.71 61.89

3.3.2 Anélisis de componentes nutricionales de excretas

Al igual que para los pastos, los componentes nutricionales analizados fueron

los mismos en las excretas, con la excepcion del contenido de digestibilidad.

En la Tabla 7 se aprecia que el nivel méas alto alcanzado en relacion al
contenido de proteina fue de 16.25% para Soloco (S2) y el menor de 11.75%
corresponde a San Lorenzo (S5). En cuanto al contenido de energia en
kilocalorias por kilo de materia seca, el mayor valor fue de 5205.61, y el
menor de 3954.34, para Buena Vista y Miraflores de Buena Vista (S10) y
para Molinopampa (S1), respectivamente. Asi también en Pomacochas (S3),
Miraflores de Levanto (S4), Yabrasbamba (S6), Huambo (S7), Limabamba
(S8), Alto Perl y Rosapampa (S9) se encontraron niveles intermedios en

relacién a estos componentes nutricionales.

En la Tabla 8 se observa que el porcentaje méas alto de FDN fue de 74.83%
para el sistema S4 y el mas bajo de 66.01% para el sistema S5. Por otro lado,
en cuanto al contenido de FDA, el mayor contenido fue de 54.31%, y el menor

de 45.27%, para los sistemas S5 y S10, respectivamente.
3.3.3 Andlisis de fertilidad de suelos

En la Tabla 9 se aprecia el andlisis de fertilidad de los suelos, en el cual se
determind: pH, Conductividad Eléctrica (CE), cantidad de Fosforo (P) y
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Tabla 7. Anélisis proximal de excretas en los sistemas de produccion bovina Fleckvieh, evaluados en la Regién Amazonas.

ANALISIS PROXIMAL

SISTEMAS
%MS %Hd %CZA %EE %FC % PT % ELN EB kcal/kg
S1 91.99 8.01 7.38 1.76 31.95 13.82 37.08 3954.34
S2 92.35 7.65 9.37 2.51 37.33 16.25 26.88 4977.07
S3 91.76 8.24 9.08 1.46 32.47 12.96 35.8 4980.97
S4 92.03 7.97 9.97 1.48 23.24 11.85 45.48 4797.60
S5 92.34 7.66 7.18 2.67 37.24 11.76 335 4427.48
S6 94.86 5.14 9.15 2.72 30 13.84 39.14 4906.36
S7 92.56 7.44 7.62 2.3 29.23 14.02 39.39 4540.92
S8 92.11 7.89 7.09 2.1 27.46 12.19 43.27 4702.63
S9 93.99 6.01 9.41 24 30.41 15.48 36.28 4989.79
S10 93.04 6.96 8.27 1.75 29.27 14.64 39.11 5205.61
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Tabla 8. Analisis de Fibra Detergente Neutra (FDN) y Fibra Detergente Acida (FDA) de excretas en los sistemas de produccion bovina

Fleckvieh, evaluados en la Regién Amazonas.

Sistemas % FDN % FDA
S1 64.83 50.91
S2 63.87 48.52
S3 65.67 46.69
S4 74.83 48.43
S5 66.01 54.31
S6 68.12 49.37
S7 68.04 47.96
S8 71.79 48.12
S9 65.61 49.27
S10 61.94 4557
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Tabla 9. Anélisis de fertilidad del suelo en los sistemas de produccion bovina Fleckvieh, evaluados en la Region Amazonas.

ANALISIS DE SUELOS: FERTILIDAD

SISTEMAS pH (1:1) CE (1:1) P (ppm) K (ppm) C (%) M.O (%) N (%)
S1 4.16 0.16 26.11 231.22 3.50 6.03 0.30
S2 7.50 0.40 9.66 216.02 2.95 5.09 0.25
S3 7.98 0.39 15.91 202.70 3.40 5.86 0.29
S4 4.46 0.13 9.08 278.26 3.00 5.17 0.26
S5 4.94 0.06 13.51 272.07 3.10 5.34 0.27

6 4.47 0.04 14.85 193.02 2.50 4.31 0.22
7 5.14 0.46 13.60 414.62 3.25 5.60 0.28
8 4.06 0.13 9.67 110.06 3.75 6.47 0.32
9 7.07 0.37 11.87 238.37 4.00 6.90 0.34
10 6.91 0.43 4.95 329.47 4.10 7.07 0.35

FUENTE: Resultados del analisis de Laboratorio de Investigacién en Suelos y Aguas, del “Instituto de Investigacion para el Desarrollo
Sustentable de Ceja de Selva”, de la UNTRM.

1pH (1:1), 2 Conductividad Eléctrica (1:1), 3 Fésforo (%), 4 Potasio (%), > Carbono (%), ® Materia Organica (%), 7 Nitrégeno (%).
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Potasio (K) en ppm, porcentaje de Carbono (C), Materia Organica (M.O) y
Nitrégeno (N) de los suelos de cada sistema evaluado.

En cuanto al porcentaje de materia organica, se observé que el valor mas alto
fue de 7.07% para Buena Vista y Miraflores de Buena Vista (S10), y el mas
bajo de 4.31% para Yambrasbamba (S6) (Tabla 9).

En relacién al contenido de nitrégeno, los mayores valores fueron de 0.35% y
0.34% para Buena Vista y Miraflores de Buena Vista (S10) y Alto Perd y
Rosapampa (S9), respectivamente; y el menor fue de 0.22% para
Yambrasbamba (S6). Ademas se encontrd que el contenido mas alto de
carbono fue de 4.10% para el sistema S10, el mismo sistema que obtuvo los
niveles mas altos de materia organica (M.O) y nitrégeno (N) (Tabla 9).

3.3.4 Andlisis del porcentaje de grasa y proteina de la leche, asi como la

produccion promedio de leche por sistema.

En la Tabla 10 se muestra que el maximo y el minimo porcentaje de grasa fue
de 4.37% y de 3.58%, para Huambo (S7) y Soloco (S2), respectivamente, y
con respecto al contenido de proteina, el mayor valor alcanzado fue de 3.98%
para Huambo (S7), y el menor de 3.19% para Soloco (S2), observandose que
los mismos sistemas obtuvieron los valores mas altos y mas bajos para
contenido de grasa y proteina. Ademas en cuanto a la produccion promedio
de leche, la mayor produccion encontrada fue de 12.30 kilos en Molinopampa
(S1), y la menor de 6.95 kilos para Alto Perl y Rosapampa (S10).
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Tabla 10. Analisis de la produccion promedio de leche (kg) y el % de Proteina
y % de Grasa de la leche en los sistemas de produccion bovina Fleckvieh,

evaluados en la Region Amazonas.

SISTEMAs  Prod-Prom o~ sa % Proteina
Leche (Kg)
S1 12.30 377 3.40
S2 9.30 3.58 3.19
S3 11.44 4.02 3.59
sS4 7.04 3.89 3.47
S5 9.83 4.20 3.77
S6 11.04 3.64 3.25
S7 1217 4.37 3.98
S8 10.00 4.03 3.60
S9 7.09 4.22 3.80
510 6.95 371 3.34
Promedio 9.72 3.94 3.54

3.3.5 Consumo de Materia Seca (MS) por Unidad Animal (UA) y segun

la época del afio.

En la Figura 2 se observa que el consumo de materia seca (CMS) fue mayor
en la época lluviosa para todos los sistemas evaluados, ademas, se muestra
gue los consumos mas altos los obtuvo el sistema de Molinopampa (S1), los
cuales fueron de 17.71 y 16.80 kg de MS/animal/dia, para las épocas lluviosa
y seca, respectivamente; mientras que las menores ingestas las obtuvo el
sistema Buena Vista y Miraflores de Buena Vista (S10), las cuales fueron de
14.3 kilos de materia seca consumidos por animal por dia durante la época

lluviosa y de 13.8 kg para la estacion seca.
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Consumo de Materia Seca (kg/unidad animal/dia)
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Figura 2. Consumo de Materia Seca (kg/UA/dia) para las épocas seca y
lluviosa en los sistemas de produccion bovina, raza Fleckvieh, de la region
Amazonas.

3.4 Cuantificacion de las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI)

3.4.1 Emision de metano (CH4) entérico en cada sistema, por unidad

animal (UA) y por época.

En la Figura 3 se aprecia que durante la estacion lluviosa el maximo nivel de
emisién de metano fue de 28.6 kg/UA para el sistema S3 (Pomacochas) vy el
minimo fue de 9.6 kg/UA para el sistema S2 (Soloco); mientras que para la
época seca la emision més alta de CHs la presentd el sistema S4 (Miraflores
de Levanto) con 28.6 kg/UA, y el que mostrd la emision mas baja fue el
sistema S1 (Molinopampa) con 18.4 kg/UA. Estos resultados pudieron
relacionarse con el porcentaje de digestibilidad de la dieta consumida en cada
sistema, y con el tamafio corporal metabdlico por unidad animal.

35



Kg de CH,/UA/Sistema

w
o1

= 28.6 28.6 27.4
= .
2 30 25.4 263 270

23.8 233 221 o13 23;-3 23.0
19.9 20.2 ) 2 20.3 20.8

N
6]

18.4

C
=N
oo

9.6

(6]

Emision de
[EEN
o

o

S1 S2 S3 S4 S5 S S7 S8 S9 Si10
Sistemas

® Epoca lluviosa = Epoca seca

Figura 3. Emision de metano entérico (kg/UA/sistema) para las épocas seca
y lluviosa, en los sistemas de produccion bovina, raza Fleckvieh, de la regién
Amazonas.

3.4.2 Estimacién de la emision total de metano entérico (t de CO:2-
eq/sistema), por época y segun GWP (Global Warming Potential)

En la Figura 4 se muestra que durante la época lluviosa, el sistema de Alto
Perl y Rosapampa (S9) presento el nivel de emision mas alto de metano con
130.1 t de CO2-eq, Yy el sistema de Soloco (S2) tuvo el nivel de emision méas
bajo con 8.4 t de CO.-eq/sistema, y con respecto a la estacion seca los valores
maximos y minimos fueron de 114.9 y 17.5 t de CO2-eq para los sistemas S9
y S2, respectivamente, observandose que los mismos sistemas muestran los

mayores y menores niveles de emision en ambas épocas.
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Emision Total estimada de Metano (t de CO,-
eg/sistema): GWP
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Figura 4. Emisiéon Total estimada de metano (t CO2-eq/sistema) para las
épocas seca Y lluviosa segiin GWP, en los sistemas de produccion bovina, raza
Fleckvieh, de la regiobn Amazonas.

3.4.3 Estimacién de la emision total de metano entérico (t de COz-eq/

sistema) por época y segun GTP (Global Total Potential)

En la Figura 5 se aprecia que durante la estacion lluviosa el mayor nivel de
emisién de CH4 encontrado fue de 20.8 t de CO.-eq para el sistema S9 (Alto
Per( y Rosapampa), y el menor fue de 1.3 t de CO»-eq para el sistema S2
(Soloco); por otro lado, durante la época seca los niveles de emisiones
méaximas y minimas fueron de 18.4 y 2.8 t de CO2-eq para los sistemas S9 y
S2, respectivamente. Estos resultados muestran nuevamente que los mismos
sistemas fueron los que alcanzaron los mas altos y més bajos niveles de

emision tanto en época seca como en la estacion lluviosa.

Por otro lado, en la Tabla 7A, se muestran los niveles maximos y minimos de
las emisiones totales de metano en t de CO.-eqg/sistema, los cuales fueron
mayores para GWP con respecto a GTP, tanto para la época lluviosa como
para la época seca. Este resultado pudo deberse a los diferentes potenciales de
calentamiento que utiliza GWP con respecto a GTP (los cuales estuvieron mas

bajos).
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Emision Total estimada de Metano (t de CO,-
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Figura 5. Emisiéon Total estimada de metano (t CO2-eq/sistema) para las
épocas seca y lluviosa segiin GTP, en los sistemas de produccién bovina, raza
Fleckvieh, de la regiobn Amazonas.

3.4.4 Estimacion de la emisién total de 6xido nitroso (t de COz-eq por

sistema) por época y segun GWP.

Con respecto a los resultados relacionados con las emisiones de 6xido nitroso
obtenidos utilizando potenciales de calentamiento dados por GWP se encontrd
gue durante la época lluviosa el nivel de emision mas alto de éxido nitroso fue
de 1479.2 t de CO2-eq para el sistema de Alto Perll y Rosapampa (S9) y el
mas bajo fue de 164.6 t de CO-eq, el cual lo obtuvo el sistema de Soloco (S2);
asi también en la época seca los mismos sistemas alcanzaron los mayores y
menores niveles emision, con 1334.3 y 207.3 t de CO2-eq para S9 y S2,

respectivamente (Figura 6).

Por otro lado, en la Tabla 8A, se presentan los niveles maximos y minimos de
las emisiones totales de Oxido nitroso en t de COz-eg/sistema, los cuales
fueron mayores para GWP en comparacion con GTP, tanto para la época

[luviosa como para la época seca.
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Emision Total estimada de Oxido nitroso (t de CO,-
eqg/sistema): GWP
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Figura 6. Emision Total estimada de 6xido nitroso (t CO2-eqg/sistema) para
las épocas seca y lluviosa segun GWP, en los sistemas de produccién bovina,
raza Fleckvieh, de la region Amazonas.

3.4.5 Estimacion de la emision total de éxido nitroso (t de CO2-eq por

sistema) por época y seguiin GTP.

En cuanto a las emisiones de 6xido nitroso, el nivel de emisién maximo fue
de 1161.5 y el minimo de 129.2 t CO2-eq para los sistemas S9 y S2,
respectivamente; por otro lado, con respecto a la época seca, el nivel de
emisién mas alto se mostré en el sistema S9 con 1047.7 t CO2-eq, y el méas

bajo en el sistema S2 con 162.8 t CO2-eq (Figura 7).
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Emision Total estimada de Oxido nitroso (t de CO,-
eg/sistema): GTP
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Figura 7. Emision Total estimada de 6xido nitroso (kg CO2-eqg/sistema) para
las épocas seca y lluviosa segin GTP, en los sistemas de produccién bovina,
raza Fleckvieh, de la region Amazonas.

3.4.6 Estimacion de la emision total de gases de efecto invernadero (GEI)

por época y segun GWP (Global Warming Potential)

En la Figura 8 se aprecian los valores de emision total de GEI para cada época
con el uso de los potenciales de calentamiento dados por GWP. Los resultados
mostraron que durante la estacion lluviosa, el nivel maximo de emision total
de GEI fue de 1609.3 t CO2-eq para el sistema S9, y el minimo de 173.0t CO»-
eq para el sistema S2, y con respecto a la época seca, las emisiones mas altas
y mas bajas fueron de 1449.2 y 224.8 t CO-eq para los sistemas S9 y S2,

respectivamente.

Ademas en la Tabla 9A se muestra que en los sistemas S1 (Molinopampa), S3
(Pomacochas), S5 (San Lorenzo), S6 (Yambrasbamba), S9 (Alto Per( y
Rosapampa) y S10 (Buena Vista y Miraflores de Buena Vista), se obtuvieron

los mayores niveles de emision de GEI para ambas épocas (seca y lluviosa).
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Figura 8. Emisién Total estimada de GEI (t CO2-eg/sistema) para las épocas
seca y lluviosa segun GWP, en los sistemas de produccién bovina, raza
Fleckvieh, de la regiobn Amazonas.

3.4.7 Estimacion de la emision total de gases de efecto invernadero (GEI)

por época y segun GTP (Global Total Potential)

En relacion a la emision total de GEI para cada época evaluada y con el uso
de los potenciales de calentamiento dados por GTP, los resultados muestran
gue durante la estacion lluviosa, las emisiones totales en términos de COz-eq
estuvieron entre 130.6 y 1182.3 toneladas, y con respecto a la época seca, las
emisiones se encontraron entre 165.6 y 1066.1 t de CO2-eq. Ademas, se
demuestra la similitud en cuanto a la superioridad de las emisiones totales en
los mismos sistemas, bajo el uso de los potenciales de calentamiento dados
por GWP mencionados en 3.3.6, con la diferencia en la cantidad de CO-eq
alcanzado en cada sistema, siendo menor segin GTP, debido a que utiliza

bajos valores de potenciales de calentamiento con respecto a GWP (Figura 9).
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Figura 9. Emision Total estimada de GEI (t CO2-eqg/sistema) para las épocas
seca y lluviosa segin GTP, en los sistemas de produccion bovina, raza
Fleckvieh, de la regiobn Amazonas.

3.4.8 Estimacion de la emision de CO2-eq (kg) por kilo de leche en cada

sistema, por épocay segun GWP.

En la Figura 10 se aprecia la emision de CO.-eg/kilo de leche obtenido en
cada sistema y en ambas épocas evaluadas (seca y lluviosa) con la utilizacién
de GWP. Los resultados muestran que hubo un mayor nivel de emisién
durante la época seca con respecto a la época lluviosa. Ademas se evidencia
que los niveles de emisién mas altos fueron de 5.8 y 4.4 kg de CO»-eq/ kg de
leche, tanto para la estacion seca como para la lluviosa, respectivamente, las
cuales las obtuvo el sistema de Miraflores de Levanto (S4); mientras que el
nivel de emision mas bajo para la época lluviosa la obtuvo el sistema de
Soloco (S2) con 2.2 kg CO2-eq/ kilo de leche; por otro lado, con respecto a la
época seca, el valor de emision mas bajo fue de 2.9 kg CO.-eq/ kilo de leche

para el sistema de Molinopampa (S1).
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Figura 10. Emision de CO»-eqg/litro de leche/sistema, para las épocas seca y
lluviosa segin GWP, en los sistemas de produccion bovina, raza Fleckvieh,
de la regiébn Amazonas.

3.4.9 Estimacion de la emision de CO2-eq (kg) por kilo de leche en cada

sistema, por época y segun GTP.

En relacion a la emision de CO2-eg/kilo de leche obtenido en cada sistema y
en ambas épocas evaluadas (seca y lluviosa) con la utilizacion de GTP, los
resultados reportan una mayor emision de CO»-eq/kg de leche para la época
seca. Ademas, se encontrd que los niveles de emision mas altos alcanzados
fueron de 4.2 y 3.2 kg de CO2-eq/ kg de leche, tanto para la estacion seca como
para la época lluviosa, respectivamente, las cuales las obtuvo el sistema S4
(Miraflores de Levanto), en cambio, la emision més baja durante la época
lluviosa corresponde al sistema S2 (Soloco) con 1.7 kg CO2-eq/ kilo de leche,
y durante la estacion seca la obtuvo el sistema S1 (Molinopampa) con 2.1 kg
CO2-eq/ kilo de leche (Figura 11).

Por otro lado, se demostr6 que las emisiones calculadas con GWP, son
superiores a las obtenidas mediante el uso de los potenciales de calentamiento

de GTP, para ambas épocas (seca y lluviosa) (Tabla 10A).
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Figura 11. Emision de CO.-eqg/litro de leche/sistema, para las épocas seca y
[luviosa segiin GTP, en los sistemas de produccion bovina, raza Fleckvieh, de
la region Amazonas.

3.4.10 Estimacion de la emision de CO2-eq en funcion de la produccion

lechera, de acuerdo a la etapa de lactancia y durante un afio, segun GWP.
3.4.10.1 Sistema S1:

En la Figura 12 se aprecia la estimacion del registro de la produccion de leche
durante todos los meses del afio para el sistema de Molinopampa. Se
observaron tres etapas de lactancia bien diferenciadas, en la primera etapa
hubo una produccién promedio de leche de 12.3 kilos/dia durante los meses
de enero a abril, en la segunda etapa, una produccion promedio de 9.8
kilos/dia desde mayo hasta octubre, y en la tercera etapa una produccion
promedio de 12.3 kilos/dia de noviembre a diciembre. Los valores que
determinaron las emisiones promedio en términos de CO2-eq (kg) para la
primera, segunda y tercera etapa de lactancia fueron: 32.8, 28.1 y 32.8,

respectivamente.
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Produccion Leche, CO,-eq en el sistema S1 (GWP)
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Figura 12. Emision de CO»-eq de la produccion lechera /cada mes del afio
para el sistema S1, durante las épocas seca y lluviosa segin GWP.

3.4.10.2 Sistema S2:

En la Figura 13 se observa que en el sistema de Soloco, para las tres etapas de
la curva de lactancia existioé una produccion promedio de leche (kg)/dia de:
9.3, 74 y 9.3, para la primera, segunda y tercera etapa de lactancia,
respectivamente, las cuales en el mismo orden, mostraron emisiones de CO»-
eq (kg) de: 20.5, 26.6 y 20.5.

3.4.10.3 Sistema S3:

Los resultados de emisién de CO2-eq (kg) en el sistema de Pomacochas para
las tres etapas de la curva de lactancia fueron: 36.07, 31.09 y 36.07 para la
primera, segunda y tercera etapa, respectivamente; siendo las producciones
promedio de leche para la primera etapa de 11.4 kg, para la segunda etapa de
9.2 kg y para la tercera etapa de 11.4 kg (Figura 14).
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Produccion Leche, CO,-eq en el sistema S2 (GWP)
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Figura 13. Emision de CO2-eq de la produccion lechera /cada mes del afio
para el sistema S2, durante las épocas seca y lluviosa segun GWP.
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40
35
30
25
20
15 | 124 124 114 107 i i

36.1 36.1 36.1 36.1 36.1 36.1
311 311 311 311 311 311

10 > O & T T =N

Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Set. Oct. Nov. Dic.
s Prod. CO;-eq (kg) —o—Prod. Leche (kg)

Figura 14. Emision de COz-eq de la produccién lechera /cada mes del afio
para el sistema S3, durante las épocas seca y lluviosa segin GWP.

3.4.10.4 Sistema S4:

En el sistema de Miraflores de Levanto se encontrd que para la primera etapa

de lactancia con una produccién promedio de leche de 7 kilos/dia hubo una
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produccion de 30.9 kg de CO»-eq, para la segunda etapa de lactancia con 5.6
Kilos/dia existio una emision de 32.4 kg de CO»-eq, y finalmente para la
tercera etapa de lactacion que mostr6 una produccion promedio de 7 kilos de

leche/dia, se estimé una emision de 30.9 kg de COz-eq (Figura 15).

Produccion Leche, CO,-eq en el sistema S4 (GWP)
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Figura 15. Emision de CO»-eq de la produccion lechera /cada mes del afio
para el sistema S4, durante las épocas seca y lluviosa segin GWP.

3.4.10.5 Sistema S5:

En el sistema de San Lorenzo se observo que en la primera etapa de lactancia
hubo una produccion promedio de leche de 9.8 kilos/dia durante los meses de
enero-abril, en la segunda etapa, una produccion promedio de 7.9 kilos/dia
desde el mes de mayo hasta octubre, y en la tercera etapa una produccion de
9.8 kilos/dia de noviembre a diciembre. Las emisiones promedio de CO-eq
para la primera, segunda y tercera etapa de lactancia fueron: 32.8 kg, 28.1 kg

y 32.8 kg, respectivamente (Figura 16).
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Produccion Leche, CO,-eq en el sistema S5 (GWP)
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Figura 16. Emisién de CO-eq de la produccién lechera /cada mes del afio
para el sistema S5, durante las épocas seca y lluviosa segun GWP.

3.4.10.6 Sistema S6

En la Figura 17 se muestra que durante las tres etapas de la curva de lactancia
en el sistema de Yambrasbamba, existié una producciéon promedio de leche
(kg)/dia de: 11, 8.8 y 11, para la primera, segunda y tercera etapa de lactancia,
respectivamente, las cuales en el mismo orden, mostraron emisiones de: 34.4,
32.3y 34.4 kg de CO2-¢q.

3.4.10.7 Sistema S7

En el sistema de Huambo los resultados de emisién de CO2-eq (kg) para las
tres etapas de la curva de lactancia fueron de: 30.8 kg, 33.6 kg y 30.8 kg, para
la primera, segunda y tercera etapa, respectivamente; siendo las producciones
promedio de leche para la primera etapa de 12.2 kg, para la segunda etapa de

9.7 kg y para la tercera etapa de 12.2 kg (Figura 18).
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Produccion Leche, CO,-eq en el sistema S6 (GWP)
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Figura 17. Emision de CO2-eq de la produccion lechera /cada mes del afio

para el sistema S6, durante las épocas seca y lluviosa segun GWP.

Produccion Leche, CO,-eq en el sistema S7 (GWP)
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Figura 18. Emision de CO.-eq de la produccion lechera /cada mes del afio
para el sistema S7, durante las épocas seca y lluviosa segun GWP.

3.4.10.8 Sistema S8

En el sistema de Limabamba se evidencia que para la primera etapa de
lactancia con una produccion promedio de leche de 10 kilos/dia hubo una
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produccion promedio de 30 kg de CO--eq, para la segunda etapa de lactancia
con 8 kilos/dia existio una emision de 30.1 kg de CO2-eq, y finalmente para
la tercera etapa de lactacion que mostré una produccion promedio de 10 kilos

de leche/dia, se obtuvo una emisién de 30 kg de CO»-eq (Figura 19).

Produccion Leche, CO,-eq en el sistema S8 (GWP)
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Figura 19. Emision de CO2-eq de la produccion lechera /cada mes del afio
para el sistema S8, durante las épocas seca y lluviosa segin GWP.

3.4.10.9 Sistema S9

En el sistema de Buena Vista y Miraflores de Buena Vista se encontr6 que en
la primera etapa de lactancia hubo una produccion promedio de leche de 7.1
kilos/dia, en la segunda etapa 5.7 kilos/dia, y en la tercera etapa una
produccion de 7.1 kilos/dia. Las emisiones promedio de CO-eq para la
primera, segunda y tercera etapa de lactancia fueron: 29.6 kg, 26.7 kg y 29.6

kg, respectivamente (Figura 20).
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Produccion Leche, CO,-eq en el sistema S9 (GWP)

29.6 296 29.6 29.6 296 29.6
30 26.7 26.7 267 26.7 267 26.7

Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Set. Oct. Nov. Dic.
wem Prod. CO;-eq (kg) —o-Prod. Leche (kg)

Figura 20. Emision de CO.-eq de la produccion lechera /cada mes del afio
para el sistema S9, durante las épocas seca y lluviosa segin GWP.

3.4.10.10 Sistema S10

En la Figura 21 se aprecia que para las tres etapas de la curva de lactancia en
el sistema de Alto Perl y Rosapampa, existio una produccion promedio de
leche de: 7, 5.6 y 7 kg/dia, para la primera, segunda y tercera etapa de
lactancia, respectivamente, las cuales en el mismo orden, alcanzaron
emisiones de: 29.8 kg, 26.7 kg y 29.8 kg de CO--¢q.
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Produccion Leche, CO,-eq en el sistema S10 (GWP)
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Figura 21. Emision de CO»-eq de la produccion lechera /cada mes del afio
para el sistema S10, durante las épocas seca y lluviosa segun GWP.

3.4.11 Estimacion de la emision de CO2-eq en funcion de la produccion
lechera, de acuerdo a la etapa de lactancia y durante un afio, segun GTP.

3.4.11.1 Sistema S1

En el sistema de Molinopampa se puede apreciar la estimacién del registro de
la produccidn de leche durante todos los meses del afio. Se encontro las tres
etapas de lactancia bien diferenciadas, donde la primera etapa mostré una
produccion promedio de leche de 12.3 kilos/dia (enero-abril), la segunda etapa
de 9.8 kilos/dia (mayo-octubre), y la tercera etapa una produccion de 12.3
kilos/dia (noviembre-diciembre). Sin embargo los valores que determinaron
las emisiones promedio de CO2-eq (kg) fueron menores que los encontrados
con GWP, tanto para la primera, segunda y tercera etapa de lactancia, los
cuales fueron: 24.2 kg, 20.9 kg y 24.2 kg, respectivamente (Figura 22).
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Produccion Leche, CO,-egen el sistema S1 (GTP)
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Figura 22. Emisién de CO2-eq de la produccién lechera /cada mes del afio
para el sistema S1, durante las épocas seca y lluviosa segun GTP.

3.4.11.2 Sistema S2

En la Figura 23 se observa que para las tres etapas de la curva de lactancia en
el sistema de Soloco existié una produccion promedio de leche de: 9.3, 7.4y
9.3 kg/dia, para la primera, segunda y tercera etapa de lactancia,
respectivamente, las cuales en el mismo orden, alcanzaron emisiones de: 15.4,

19.6 y 15.4 kg de CO2-eq, emisiones menores que las encontradas con GWP.
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Produccion Leche, CO,-eq en el sistema S2 (GTP)
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Figura 23. Emision de CO»-eq de la produccion lechera /cada mes del afio
para el sistema S2, durante las épocas seca y lluviosa segun GTP.

3.4.11.3 Sistema S3

En el sistema de Pomacochas, los resultados de emision fueron de: 26.5, 22.9
y 26.5 kg de CO»-eq para la primera, segunda y tercera etapa de lactancia,
respectivamente; y en cuanto a las producciones promedio de leche para la
primera etapa fue de 11.4 kg/dia, para la segunda etapa de 9.2 kg/dia y para la
tercera etapa de 11.4 kg/dia (Figura 24).
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Figura 24. Emision de CO2-eq de la produccién lechera /cada mes del afio
para el sistema S3, durante las epocas seca y lluviosa segun GTP.

3.4.11.4 Sistema S4

En la Figura 25 se muestra que para el sistema de Miraflores de Levanto
durante la primera etapa de lactancia hubo una produccién promedio de leche
de 7 kilos/dia y una produccion promedio de 22.6 kg de CO2-eq, para la
segunda etapa de lactancia con 5.6 kilos/dia existio una emision de 23.6 kilos
de CO2-eq, y finalmente para la tercera etapa de lactacion que mostré una
produccion promedio de 7 kilos de leche/dia, se alcanzé una emision de 22.6
kg de CO2-eq.

Produccion Leche, CO,-eq en el sistema S4 (GTP)
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Figura 25. Emision de CO»-eq de la produccion lechera /cada mes del afio
para el sistema S4, durante las épocas seca y lluviosa segun GTP.

3.4.11.5 Sistema S5

Para el sistema de San Lorenzo, los resultados muestran que en la primera
etapa de lactancia hubo una produccion promedio de leche de 9.8 kilos/dia,
en la segunda etapa, una produccion de 7.9 kilos/dia y en la tercera etapa una
produccién promedio de 9.8 kilos/dia. Ademas que las emisiones promedio
de CO2-eq para la primera, segunda y tercera etapa de lactancia fueron: 22.6
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kg, 21 kg y 22.6 kg, respectivamente, menores que las encontradas utilizando
GWP (Figura 26).

Produccion Leche, CO,-eq en el sistema S5 (GTP)
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Figura 26. Emisién de CO2-eq de la produccién lechera /cada mes del afio
para el sistema S5, durante las épocas seca y lluviosa segun GTP.

3.4.11.6 Sistema S6

En el sistema de Yambrasbamba, se encontré que para las tres etapas de la
curva de lactancia, existié una produccion promedio de leche de: 11,8.8y 11
kg/dia, para la primera, segunda y tercera etapa, respectivamente, las cuales
en el mismo orden, lograron emisiones de: 25.2, 23.6 y 25.2 kg de CO»-eq
(Figura 27).
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Produccion Leche, CO,-eq en el sistema S6 (GTP)
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Figura 27. Emisién de CO2-eq de la produccién lechera /cada mes del afio
para el sistema S6, durante las épocas seca y lluviosa segun GTP.

3.4.11.7 Sistema S7

En la Figura 28 se aprecian los resultados de emision de CO2-eq para las tres
etapas de la curva de lactancia del sistema de Huambo, los cuales fueron de:
22.8 kg, 24.6 kg y 22.8 kg, para la primera, segunda y tercera etapa,
respectivamente; siendo las producciones promedio de leche para la primera
etapa de 12.2 kg/dia, para la segunda etapa de 9.7 kg/dia y para la tercera etapa
de 12.2 kg/dia.
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Produccion Leche, CO,-eq en el sistema S7 (GTP)
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Figura 28. Emision de CO»-eq de la produccion lechera /cada mes del afio
para el sistema S7, durante las épocas seca y lluviosa segun GTP.

3.4.11.8 Sistema S8

En el sistema de Limabamba, se encontrd que durante la primera etapa de
lactancia hubo una produccion promedio de leche de 10 kilos/dia y una
emision promedio de 22.2 kg de CO»-eq, en la segunda etapa de lactancia con
8 kilos/dia existid una emision de 22.1 kilos de CO2-eq, y finalmente para la
tercera etapa de lactacion que alcanz6 una produccion promedio de 10 kilos
de leche/dia, la emision fue de 22.2 kg CO2-eq (Figura 29).
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Produccion Leche, CO,-eq en el sistema S8 (GTP)
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Figura 29. Emision de CO»-eq de la produccion lechera /cada mes del afio
para el sistema S8, durante las épocas seca y lluviosa segin GTP.

3.4.10.9 Sistema S9

En la Figura 30 se observa que para el sistema de Alto Peri y Rosapampa,
durante la primera etapa de lactancia hubo una produccién promedio de leche
de 7.1 kilos/dia durante los meses de enero-abril, en la segunda etapa, una
produccion promedio de 5.7 kilos/dia desde el mes de mayo hasta octubre, y
en la tercera etapa una produccién de 7.1 kilos/dia de noviembre a diciembre.
Y que la estimacion de emisiones promedio de CO2-eq para la primera,
segunda y tercera etapa de lactancia fueron de: 21.8, 19.6 y 21.8 kg de CO»-

eq, respectivamente.
3.4.10.10 Sistema S10

En el sistema de Buena Vista y Miraflores de Buena Vista se encontré que
para las tres etapas de lactancia existio una produccion promedio de leche de:
7, 5.6 y 7 kg/dia, para la primera, segunda y tercera etapa de lactancia,
respectivamente, las cuales en el mismo orden, mostraron emisiones de CO»-
eq de: 21.8 kg, 19.6 kg y 21.8 kg, valores de emisién mas bajos que los
obtenidos utilizando los potenciales de calentamiento de GTP (Figura 31).
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Produccion Leche, CO,-eq en el sistema S9 (GTP)
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Figura 30. Emision de CO2-eq de la produccion lechera /cada mes del afio
para el sistema S9, durante las épocas seca y lluviosa segun GTP.

Produccion Leche, CO,-eq en el sistema S10 (GTP)
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Figura 31. Emision de CO.-eq de la produccion lechera /cada mes del afio
para el sistema S10, durante las épocas seca y lluviosa segin GTP.
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3.4.12 Estimacion de la regresion lineal simple, entre las variables COo-
eq y la produccion de leche, durante todos los meses del afio, para la

region Amazonas.

En la Tabla 11 se muestran los resultados obtenidos para la estimacion de la
produccion de CO2-eq en funcién de la produccion de leche (Tabla 11A). El
analisis estadistico indic6 que hubo diferencia significativa (P<0.01),
demostrando que existio influencia de la variable produccion de leche en la
variable produccion de CO2-eq. Ademéas como se observa en la Tabla 12 el
coeficiente de correlacion obtenido fue de 0.4033 y el coeficiente de
determinacion (R?), de 0.1626. Estos resultados alcanzados fueron
considerados bajos, debido a que expresan un menor grado de asociacion entre
variables, es decir que en el contexto de los sistemas, la variabilidad de la
produccion lechera ejerce una influencia muy baja sobre la variabilidad de los
GEI (gases de efecto invernadero), por lo cual se asumié que el grado de
influencia seria mayor al referirse a otras variables; razon por la que mas
adelante se realizd el analisis multivariado extrayendo la variable produccion
de leche. En la Tabla 13 se observa la ecuacion de regresion lineal simple para
la produccion de CO»-eq a partir de la produccion de leche, la cual fue: CO»-
eq = 24.331 + 0.657 Prod Leche (Figura 7A).

Tabla N° 11. ANVA para la variable dependiente: Produccion de CO2-eq y

la variable independiente: Produccion de Leche.

Grados de Suma de Promedio de los Valor critico
libertad cuadrados cuadrados F deF
Regrr]es' 1 216.2464548 216.2464548 22.3?34 0.0000050 **
Res;d” 118 1113.580957 9.437126754
Total 119 1329.827412

*Significativo

** Altamente significativo
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Tabla N° 12. Prueba de estadisticas de la regresion lineal para la produccion

de CO»-eq y la produccion de leche.

Estadisticas de la regresion
Coeficiente de correlacion maltiple 0.403252304

Coeficiente de determinacion R"2 0.162612421
R”2 ajustado 0.155515916
Error tipico 3.071990683
Observaciones 120

Tabla N° 13. Coeficientes de ANVA para encontrar la ecuacion de regresion
lineal simple entre la produccion de CO»-eq a partir de la variable produccién

de leche.

Coefici Error Estadis Probabi Inferior Superio Inferior Superior
entes tipico ticot lidad 95% ros%  95.0% 95.0%

Interce
pcion
Variabl
eX1

24331 1231 19.769 0.000 21.893 26.768  21.893 26.768

0.657 0.137 4787 0.000 0.385 0.928 0.385 0.928

3.4.13 Estimacion del analisis multivariado entre la variable: CO2-eq y
las variables: peso vivo (BW), proteina cruda del forraje (PCf), fibra
detergente neutra (FDN), digestibilidad in vitro de la Materia Seca
(DIVMS), extracto libre de nitréogeno (ENL), grasa de la leche (GL),

proteina de la leche (PL) y s6lidos totales (ST), para la region Amazonas.

Como se muestra en la Tabla 14, el andlisis estadistico demostr6 que no hubo
diferencia significativa (P>0.01). Estos resultados encontrados explican que
no existié influencia de este sistema ecuacional utilizado con la variable
dependiente, que es la produccion de CO2-eq. Aungue, como se observa en la
Tabla 15, el grado de correlacion fue de 0.9852 y el coeficiente de
determinacion fue 0.9706, los cuales fueron considerados altos, por lo cual la
ecuacion explicativa fue: CO2-eq = -443.0955 + 0.1678BW - 2.5584PCf -
0.9110FDN + 0.7057DIVMS - 53.9781ENI +28.6260G| - 84.4184P| +
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55.2522ST (Tabla 16). Por tal motivo se discriminaron las variables no
representativas con el interés de poder ajustar el modelo ecuacional a aquella
que pueda tener una influencia significativa en la dependiente (en el siguiente

punto a tratar).

Tabla N° 14. ANVA para la produccion de CO2-eq y para BW, PCf, FDN,
DIVMS, ENL, GL, PL y ST.

ANALISIS DE VARIANZA

Grados de Suma de Promedio de los Valor critico
libertad cuadrados cuadrados F de F
Regresi 41245 0.364329994
on 8 70.72517121 8.840646402 688 NS
Residu
0S 1 2143411073 2.143411073
Total 9  72.86858229

NS: No significativo

Tabla N° 15. Prueba de estadisticas de la regresion multivariada para la
Producciéon de CO2-eq y las variables independientes: BW, PCf, FDN,
DIVMS, ENL, GL, PL y ST.

Estadisticas de la regresion

Coeficiente de correlacién multiple 0.985182851
Coeficiente de determinacion R"2 0.970585251
R"2 ajustado 0.735267257
Error tipico 1.4640393
Observaciones 10
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Tabla N° 16. Coeficientes de ANVA para estimar la ecuacion de regresion
lineal simple entre la variable dependiente: Produccién de CO2-eq a partir de
las variables independientes: BW, PCf, FDN, DIVMS, ENL, GL, PL y ST.

Coefic Error Estadi Probab Inferio Superio Inferior Superior
ientes tipico sticot ilidad r95% r95% 99.0%  99.0%
Intercepcion 443.09 4299 1053 0484 57918 9006l 599395 2635337
3 4 2
5 05 63
Va”g?'f)BW 0168 0051 3296 0188 -0479 0814 -3.072  3.408
Va“g?';)PCf 2558 00941 -2719 0224 -14516 9399 -62.466 57.349
Variable
FDN(x3) 0911 0653 1394 0396 9214 7.302 42510 40.688
Variable
DIVMS (X 0706 0773 0913 0529 -9120 10531 -48518 49.929
4)
Variable Enl- - g 306 0640 0638 11256 101773 542316 5315.204
(X5) 53978 8
94 0
Variable GL g ooe 16674 (100 goos 20001 214737 yosggq 10643.35
(X 6) 9 9 2
27 00
Variable PL - 231.42 § 2856.11 ) 14647.35
.0.365 0.777 3024.9 14816.1
(X7) 84418 5 o 7 o 1
Var('f(bée)ST 55.252 56.928 0971 0510 668.09 778.596 3568.62 3679.129
2 5

3.4.14 Estimacién del analisis multivariado entre la produccién de CO:-
eq y las variables: peso vivo (BW), proteina cruda del forraje (PCf), y

solidos totales (ST), para la region Amazonas.

En la Tabla 17 se aprecia que el analisis demostré que hubo diferencia
estadistica significativa (P<0.01). Los resultados sefialan que existe influencia
de este sistema ecuacional con la variable dependiente, la cual es la
produccion de CO-eq. Asi también, tan igual a como se observa en la Tabla
18, el grado de correlacion fue de 0.8208 y el coeficiente de determinacion de

0.7260, los cuales fueron considerados altos, lo que significa que puede
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tenerse en cuenta la ecuacion obtenida mediante este andlisis para la
prediccion de la estimacion de CO2-eq a partir de las variables utilizadas. La
ecuacion explicativa fue: CO2-eq =-17.3198 + 0.0648BW - 0.5911PCForraje
+ 0.8308 ST Leche (Tabla 19). Esta ecuacion explica que la produccion de
CO2-eq, en el contexto sistema, esta influenciado por las variables peso vivo,
proteina cruda del forraje y solidos totales de la leche.

Tabla N° 17. ANVA para la variable dependiente: Produccién de CO2-eq y
las variables independientes: BW, PCf, y ST.

ANALISIS DE VARIANZA

Grados de Suma de Promedio de los Valor critico
libertad cuadrados cuadrados F de F
Regresi 5.30
on 3 52.9059 17.6353 05 0.04007*
Residu
0S 6 19.9626 3.3271
Total 9 72.8686

*Significativo
** Altamente significativo
Tabla N° 18. Prueba de estadisticas de la regresion multivariada para la

variable dependiente: Produccion de CO2-eq y las variables independientes:
BW, PCf, y ST.

Estadisticas de la regresion

Coeficiente de correlacién multiple 0.852083377
Coeficiente de determinacion R"2 0.726046082
R"2 ajustado 0.589069123
Error tipico 1.824035528
Observaciones 10
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Tabla N° 19. Coeficientes de ANVA para encontrar la ecuacion de regresion
entre la variable dependiente: Produccion de CO-eq a partir de las variables
independientes: BW, PCf, y ST.

Coefic Error Estadi Probab Inferio Superio Inferior Superior
ientes tipico sticot ilidad r95% r95% 99.0%  99.0%

Intercepcion  17.320 28.134 -0.616 0.561 -86.161 51.521 -121.624 86.985

Variable

BW (X 1) 0.065 0.017 3.741 0.010 0.022 0.107 0.001 0.129
Variable

PCromaje (X -0.591 0.269 -2.193 0.071 -1.250 0.068 -1.590 0.408
2)
Variable

STeche (X 3) 0831 2287 0.363 0.729 -4.765 6.427 -7.647 9.309

3.4.15 Estimacion del andlisis multivariado entre las variables
produccion de CO2-eq y las variables: peso vivo (BW) y proteina cruda

del forraje (PCf), para la regibn Amazonas.

Los andlisis demostraron que hubo diferencia estadistica significativa
(P<0.01), lo que indic6 que existe influencia de este sistema ecuacional con la
variable dependiente, que es la produccion de CO2-eq (Tabla 20). Asi también,
en la Tabla 21 se aprecia que el grado de correlacion fue de 0.8485 vy el
coeficiente de determinacion fue 0.7200, los cuales fueron consideraron altos,
demostrando el alto grado de asociacion de las variables evaluadas. La
ecuacion explicativa fue: CO2-eq = -7.6665 + 0.0659BW - 0.598PCForraje
(Tabla 22). Esta ecuacion evidencid que la produccién de CO2-eq, en el
contexto sistema, esta influenciado por las variables peso vivo y el contenido
de proteina cruda del forraje. Este fue el modelo mas aceptable, determinando
que fueron estas dos variables independientes las mas adecuadas en términos
de expresar el valor del CO2-eq, asi como también para las condiciones de los
sistemas evaluados, éstas predijeron mejor la emision de GEI (gases de efecto

invernadero) para este estudio.
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Tabla N° 20. ANVA para la variable dependiente: Produccién de CO2-eq y
las variables independientes: BW y PCf.

ANALISIS DE VARIANZA

Grados de Suma de Promedio de los Valor critico
libertad cuadrados cuadrados F de F
Regresi 9.00
on 2 52.4668 26.2334 09 0.0116**
Residu
0S 7 20.4018 2.9145
Total 9 72.8686

*Significativo
** Altamente significativo

Tabla N° 21. Prueba de estadisticas de la regresion multivariada para la

variable dependiente: Produccion de CO2-eq y las variables independientes:

BW y PCf.
Estadisticas de la regresion
Coeficiente de correlacion maltiple 0.848539439
Coeficiente de determinacion R"2 0.72001918
R"2 ajustado 0.640024659
Error tipico 1.707203455
Observaciones 10

Tabla N° 22. Coeficientes de ANVA para encontrar la ecuacion de regresion
entre la variable dependiente: Produccion de CO2-eq a partir de las variables
independientes: BW, y PCH.

Coefic Error Estadi Probab Inferio Superio Inferior Superior
ientes tipico sticot ilidad r95% r95% 99.0%  99.0%

Intercepcion -7.666 8.657 -0.886 0.405 -28.137 12.804 -37.961 22.628

Variable

BW (X 1) 0.066 0.016 4.119 0.004 0.028 0.104 0.010 0.122
Variable

PCrormaje (X -0.598 0.252 -2.376 0.049 -1.193 -0.003 -1.478 0.283
2)
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V.

DISCUSION

En relacion a la ubicacion e identificacion de los sistemas de produccion bovina
Fleckvieh, los resultados obtenidos mostraron que en la region Amazonas existen 10,
y que para su identificacion se tomaron en cuenta diferentes criterios de
caracterizacion, los cuales fueron elegidos de acuerdo al investigador, asi se tuvo:
numero de ordefios/dia, duracion de la lactancia, tipo de alimento consumido, entre
otros, coincidiendo con Hassan (2011), quien en un estudio realizado en Costa Rica
para cuantificar las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) de ganado vacuno
doble proposito, primero hizo la tipificacion de las fincas a evaluar, separandolas de
acuerdo a: numero de ordefios por dia, duracién de la lactancia, tipo de
suplementacion para las fincas con manejo tradicional (es decir aquellas que no

implementaron el uso de sistemas silvopastoriles).

Asi también, Cardenas (2014) indic6 que evaluo fincas ganaderas doble proposito y
otras solo especializadas en la produccion de carne, sin embargo para la separacion
de fincas consideré caracteristicas respecto al capital humano: costumbres y
tradiciones ganaderas, numero de miembros del hogar, nivel de instruccidn, si recibe
asistencia técnica o no, y caracteristicas respecto a los materiales: sistema de
explotacion, distribucion del hato, alimentacion en época seca y época lluviosa,
manejo de residuos, si usa maquinaria o0 no, entre otros, todos estos datos para su

estudio en balance de GEI.

Este estudio evalud sistemas de produccidn, cada sistema fue definido como un lugar
con caracteristicas particulares similares, coincidiendo con lo mencionado por
Maicelo, Bardales y Bardales (2016), quienes consideraron sistemas de produccion
(SP), aquellos gque operaron de la misma manera, sin embargo su tesis tuvo en cuenta
aspectos socioeconomicos de los productores, en cambio, el presente estudio
considerd solo aquellos aspectos relevantes relacionados de forma més proxima al

manejo del ganado.

La presente investigacion realizé encuestas para la identificacion de los sistemas
dedicados exclusivamente a la crianza de ganado vacuno de la raza Fleckvieh,

coincidiendo con otros autores quienes utilizaron el mismo instrumento para la
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tipificacion de fincas en un estudio en Costa Rica (Hassan, 2011; Cardenas, 2014);
en cambio Maicelo, Bardales y Bardales (2016), realizaron entrevistas solo a aquellos
ganaderos dedicados a la crianza de ganado de la raza Fleckvieh en la region
Amazonas. Igualmente Batalla y Mena (2014) realizaron visitas de campo y
entrevistas a los ganaderos para recolectar informacion para su investigacion

relacionada con la estimacion de GEI de ganado bovino y ovino en Andalucia.

La raza Fleckvieh se considerd en este estudio por ser una de las especies con mayor
crecimiento actual en la region y ademas al ser doble propdsito seria una gran ventaja
para el medio ambiente, en comparacion con animales dedicados a una
especializacion productiva (leche o carne), pues estudios demostraron que la
produccidn carnica con vacas provenientes de la produccion lechera es de 3 a 4 veces
mas eficiente con respecto al clima (Yack Brito, citado por Tanzler, 2017). Asi mismo
opinan Bellarby, Reyes, Leip, Weiss, Lesschen & Smith (2013), que la produccién
de carne y productos lacteos en pastizales, a diferencia de la produccion intensiva de

cereales, puede asociarse con una reduccion de las emisiones de GEI.

Con respecto a la descripcion de las caracteristicas tomadas en cuenta para cada
sistema de produccion bovina de la raza Fleckvieh, se consideraron el numero de
ordefios/dia, el cual fue 1/dia para todos los sistemas evaluados, pues existe la
costumbre del pequefio productor de no ordefiar al animal que tiene apariencia de ser
musculoso (especialidad carne), y no la conceptualizaron como una raza
especializada en la produccion de leche como la raza Holstein, sin embargo ésta es
doble proposito (productora de leche y carne). Al respecto Stumpenhusen, (2017)
sefiala que la raza Fleckvieh en Alemania recibe dos ordefios/dia logrando alcanzar
7500 litros de leche/campafia (305 dias).

En cuanto al tipo de alimento, en el presente estudio so6lo se utiliz pasto natural y/o
cultivado (rye grass, trébol, brachiarias principalmente) como Unica fuente de
alimentacion, en cambio en el trabajo de Cardenas (2014) se alimenta al ganado con
pastos mejorados (kikuyo, arbol jadl, estrella africana) bancos forrajeros,
subproductos, concentrados, aunque ambas investigaciones tuvieron como objetivo

la cuantificacion de las emisiones de GEI, en CO2-eg. Lo que indudablemente hace
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la diferencia en cuanto a la cantidad de emision que se generd en cada trabajo de

investigacion.

En paises europeos donde la raza Fleckvieh ya esta especializada en producir carne y
leche, sus dias de lactancia llegan a 305 dias (Stumpenhusen, 2017), lo normal para
un ganado vacuno especializado s6lo en la produccion de leche, en cambio en nuestro
pais, en la region Amazonas, lugar donde se ha evaluado a esta raza, con condiciones
de alimentacién muy pobres y bajo uso de la tecnologia, la duracion de la lactancia

s6lo es en un maximo de 227 dias.

En relacion a los niveles productivos de los sistemas de produccion bovina Fleckvieh
evaluados en la region Amazonas, los resultados con respecto a los analisis de los
componentes nutricionales de los pastos, mostraron que el mayor contenido de
proteina durante la época lluviosa, correspondié al sistema S1 con 16.34% y que el
sistema S8 fue el que mostro el menor contenido con 9.6%, valores que estan dentro
del promedio de porcentaje de proteina que debe tener un pasto natural y/o cultivado,
como por ejemplo el rye grass, el cual debe tener un porcentaje de PC entre 8% a
19.7% (FEDNA, 2016). Al respecto Gonzéles (1995), menciona que obtuvieron
valores de 9.4 y 11.6% de proteina cruda en sus analisis de forrajes, utilizando como

abono estiércol de ganado vacuno y ovino, respectivamente.

Sin embargo otro estudio llevado a cabo en las cuencas ganaderas de Molinopampa,
Pomacochas y Leymebamba, obtuvo un contenido de proteina para trébol blanco de
19.9%, y para kikuyo de 12.55%, una leguminosa y una graminea respectivamente
(Oliva, Rojas, Morales, Oliva y Oliva, 2015), pero se debe tener en cuenta que su
evaluacion fue por especie en particular y en este estudio se analiz6 el pasto como
mezcla compuesta, con predominancia de rye grass y trébol blanco, a excepcion de

los sistemas S7 y S8, en los cuales hubo supremacia de brachiarias.

La presente investigacion encontré durante la estacion lluviosa que el mayor
porcentaje de FDN estuvo entre 49.87% y 71.79% para los sistemas S2 y S6,
respectivamente; coincidiendo en el valor méximo que obtuvo Gonzales (1995), los
cuales fueron valores de FDN de 72.9% y 73%.
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En cuanto al % de DIVMS, el presente estudio encontrd valores entre 54.14 % y
78.33% para la época lluviosa y entre 54.30% y 68.68% para la época seca, los cuales
fueron mucho maés altos que los encontrados por el autor Gonzéles (1995), quien
obtuvo un porcentaje de 38.8% en andlisis de forrajes abonados con excretas de
ganado, y una digestibilidad de 37% de pastos sin abono. Esta diferencia se debe a la
época de corte del pasto, aunque ademas pudo ser debido al contenido nutricional del
suelo, pues el presente estudio se realizé en la region norte del pais, ceja de selva
(region Amazonas), donde los suelos presentan una alta disponibilidad de materia
orgénica y un clima adecuado para el crecimiento de muchos pastos utilizados en la

zona para la alimentacion del ganado animal.

Por otro lado, con respecto a los analisis de las excretas. El conocer el contenido de
nitrégeno que hubo en el estiércol del ganado fue de mucha importancia en el presente
estudio, pues se utiliz6 en la determinacion de la cantidad de 6xido nitroso, para el

calculo de emisiones de este gas de efecto invernadero (GEI).

Asi los autores Flores y Fred (1990) mencionan que el estiércol animal esta formado
por excremento solido y liquido del ganado. En general el estiércol fresco de los
equinos y el bovino contiene de 0.37 a 0.60% de nitrégeno, sin embargo, PASOLAC
(2007) indica que contiene de 1.1 a 3% de N, y segun Fertilizantes Organicos T&C
2005, citado por CEDECO (2005) sefialan que la excreta del ganado vacuno contiene
1.67% de nitrégeno.

En este trabajo, segun el andlisis proximal el porcentaje de nitrégeno (N) vario entre
1.9% y 2.6% (el cual se obtuvo dividiendo el contenido de proteina entre 6.25), el
cual esta dentro del rango obtenido por otro autor, el cual menciona que el contenido
de nitrogeno del estiércol de vacuno en el analisis mostrd un porcentaje de 2.31% de
N, utilizando este material bioldgico para la fertilizacion de praderas (Arteaga, 1981,

citado por Gonzales, 1995).

Otro de los andlisis realizados fue el de fertilidad de suelos. La fertilidad quimica se
refiere a la disponibilidad de los nutrientes, aqui interviene la capacidad del suelo para
retener iones y la capacidad del ion a través de caracteristicas ambientales para liberar
iones (Ruiz, 2016).
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El contenido de materia organica (M.O) del suelo es muy importante pues aumenta la
capacidad de intercambio catidnico, regula el pH, retiene la humedad, contribuye con
la estabilidad de suelos al ayudar a aglutinar las particulas para formar agregados y
tiene capacidad de retener una gran proporcion de nutrientes, cationes y
oligoelementos esenciales para el crecimiento de las plantas (Ruiz, 2016). La materia
orgdnica mejora muchas propiedades quimicas, fisicas y microbiologicas que
favorecen el crecimiento de las plantas. Los suelos con menos de 2% de materia
organica tienen bajo contenido, y de 2 a 5% es un contenido medio, siendo deseable

que el valor sea superior a 5% (Molina, 2010).

En el presente estudio la cantidad de M.O encontrada en los suelos de la region
Amazonas varié entre 4.31 y 7.07 %, mayor que lo hallado por Ruiz (2016), quien
encontro porcentajes de 2,5 - 7,5%, los cuales fueron menores porque su estudio se
realiz6 en Lima, una region costera, donde el contenido de materia organica es menor

que en la sierra o selva del Perd.

En cuanto al contenido de nitrégeno total de los suelos, el presente estudio obtuvo
porcentajes entre 0.22 y 0.35% de nitrdégeno total en los andlisis de suelos, mientras
que Ruiz (2016) encontr6 valores entre 0,02 - 0,15%, los cuales estan relacionados
con la cantidad de materia organica (M.O) encontrada, pues a menor cantidad de M.O,
menor cantidad de este macronutriente (N), asi lo menciona Kass (1996), que el
contenido de materia organica es un indice que permite estimar en forma aproximada
las reservas de N, P y S en el suelo, y su comportamiento en la dinamica de nutrientes,
ademas el N del suelo proviene de la mineralizacion de la M.O, la que puede

manejarse para liberar o retener el N (Martinez, 2012).

Por otro lado, el analisis del porcentaje de grasa y proteina de la leche, asi como la
produccién promedio de leche por sistema, fueron parametros productivos

determinantes para la posterior estimacion de GEI.

En cuanto al porcentaje de proteina de la leche, se reportaron valores entre 3.19% y
3.98%, ademas en relacion al contenido de grasa se encontraron valores entre 3.58 y
4.37% y con respecto a la produccion promedio de leche por sistema, ésta fue de 9.72

kilos de leche/dia, coincidiendo con Mantilla (2017) quien sefiala que la raza
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Fleckvieh en la region Amazonas presenta una composicion nutritiva en promedio de
3.58 % de proteina, 3.98% de grasa y una produccion promedio de leche de 8.52
kg/vaca/dia.

Otras evaluaciones realizadas en hatos de Alemania dedicados exclusivamente a la
crianza de esta raza, encontraron que la raza Fleckvieh alcanza un rendimiento lacteo
de 38%, con una relacion proteina (kg): grasa (kg) de 1:1,14 (Stumpenhusen, 2017),
coincidiendo con el presente estudio que mostré una relacion proteina-grasa de 1:1,09
all12.

Con respecto al consumo de materia seca (CMS) por unidad animal segun la época
del afio, como se visualiza en los resultados, en el presente estudio se hallaron valores
méaximos de ingesta de 17.32 y 16.80 kg/dia para las épocas lluviosa y seca,
respectivamente; encontrandose también valores de consumo minimos de 14.32
kg/dia para la época lluviosa y 13.81 kg/dia para la época seca. Al respecto, Bayat,
Tapio, Vilkki, Shingfield, & Leskinen (2017), en su trabajo determinaron niveles de
consumo de MS, entre 15y 21.8 kg MS/dia, aunque reportan haber alimentado a las
vacas a base de concentrado y forrajes ademas de suplementos alimenticios, mientras
que en este estudio todos los animales evaluados s6lo consumieron pastos naturales

y/o cultivados, determinando la diferencia con el presente estudio.

Asimismo, Morrison, Mc Bride, Gordon, Wylie, & Ran (2017) reportan valores de
ingesta de materia seca en vacas lactantes de 14.5 y 16.1 kg de MS/dia, los cuales
tienen mayor aproximacion con los valores encontrados en el sistema S1 (17.71y
16.50 kg de MS/dia para las épocas lluviosa y seca respectivamente).

Por otro lado, en relacion a la cuantificacion de las emisiones de gases de efecto
invernadero, con respecto a la emision de metano, uno de los gases de efecto
invernadero, que segin GWP (Global Warming Potential) tiene un potencial de
calentamiento de 25, mientras que segin GTP (Global Total Potential) este potencial
es de 4. Las emisiones de metano se producen por fermentacion entérica (95%) y por
el excremento (menos del 5%) (Clark et al., 2005).
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En el presente estudio durante la época lluviosa se calcularon emisiones maximas y
minimas de 43.5 (S3) y 14.6 (S2) kg de CH4 entérico/UA/afio y durante la época seca,
valores entre 43.4 (S4) y 28.0 (S1) kg de CH4 entérico/UA coincidiendo con lo
reportado por Nieto, Guzman, & Steinaker (2014), quienes en un estudio realizado en
la provincia de San Luis (Argentina) sobre emisiones de GEI, pero en ganado
especializado en la produccion de carne, obtuvieron emisiones entre 15 y 112 kg de
metano/unidad animal/afio. La diferencia fue debido a la ubicacion geografica de
crianza del ganado vacuno, a la raza, al tipo de alimento consumido por el animal, el
cual fue ademés de pasto natural e introducido, el uso de silos de sorgo y grano de

maiz.

Asi también Hassan (2011) obtuvo mayores emisiones/UA en la época seca, con
respecto a la época lluviosa, evaluando tres fincas de manejo tradicional (FMT) y tres
fincas de manejo mejorado (FMM), obteniendo las mé&s altas emisiones de metano
entérico en las FMT, en las cuales la nimero 2 alcanz6 75 kg de CHa entérico/UA, la
finca nimero 3 tuvo 72 kg de CH4 entérico/UA vy la finca nimero 1 tuvo una emisién
de 58 kg de CHa entérico/UA, coincidiendo con lo hallado en el presente estudio,
donde se obtuvieron en promedio emisiones de 22.80 y 22.71 kg de metano
entérico/UA, para las épocas seca y lluviosa respectivamente, y ligeramente la época
seca es superior a la estacion lluviosa, y la emision mas alta fue de 28.6 kg de CH4#/UA

para el sistema S4 durante la época seca.

Los autores Jungbluth et al. (2001), sefialan que “la cantidad de metano (CHa)
procedente de la digestion de vacas es de aproximadamente 223 g por unidad de
ganado mayor (UGM = 1 500 kg de peso vivo) por dia y varia entre 200 y 250
g/UA/dia. Al respecto este estudio reporta que la emisién mas alta fue la obtenida en
el S3, la cual fue de 119.08 g de CH4/UA/dia (UA=600 kg de peso vivo), menor a lo
encontrado por Dini (2012), quien en su estudio vacas lactantes producian 368 g de
CHa entérico/dia, coincidiendo con este estudio con respecto a la alimentacion la cual
fue a base de gramineas y leguminosas, y se considera que es uno de los motivos por

lo que las emisiones son bajas con respecto a otros estudios.
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Los resultados del presente estudio indican que las emisiones mas altas fueron de
130.1(S2) y 114.9 (S9) t de CO2-eq, paras las épocas lluviosa y seca, respectivamente,
observandose una ligera superioridad de la época lluviosa con respecto a la estacion
seca, contrario a lo reportado por Hassan (2011), quien encontrd que las emisiones
maés altas fueron en la época seca, con respecto a la estacion lluviosa, y esta diferencia
fue mayor en las fincas de manejo tradicional, con respecto a las fincas de manejo
mejorado (aquellas fincas que recibian pagos por servicios ambientales y hacian uso

de Sistemas Silvopastoriles).

En este trabajo se encontr6 que las vacas al ser alimentadas sélo con pastos naturales
y/o cultivados (rye grass, trébol rojo, trébol blanco, kikuyo, pasto elefante, grama,
entre otros) presentaron emisiones de metano bajas, coincidiendo con lo que
mencionan Knapp, Laur, Vadas, Weiss, & Tricarico (2014), que la alimentacion y la
nutricién tienen un potencial modesto (2,5 a 15%) para mitigar el CHa4 entérico con
un potencial significativamente mayor cuando se combina con la produccién de

cultivos y forrajes en los paises en desarrollo.

Asimismo, Hammond et al. (2014) observaron que vaquillas alimentadas con rye
grass, trébol y trébol tenian un rendimiento de metano 11% mayor (p<0.05), que las
alimentadas con flores, pues emitieron 28.4 g de CHa entérico/ kg de materia seca, y
en cambio las alimentadas con flores presentaron una emisién de metano de 25.6 g
de metano entérico/kg de materia seca, concluyendo que en comparacion con el
raigras, las vaquillas alimentadas con una mezcla de forraje rico en flores silvestres
nativas produce menos metano, que puede ser atribuido a los compuestos secundarios

en las flores.

Otro de los gases de efecto invernadero cuantificado en los sistemas encontrados es
el 6xido nitroso. El estiércol y la orina excretados por el ganado vacuno en las
praderas son una fuente importante de 6xido nitroso (N20), pues éstas emisiones se
derivan de la utilizacion ineficaz de nitrogeno (N) ingerido por los rumiantes y la
incapacidad del pasto para utilizar el N depositado (Bell et al., 2015). Asi también los
autores Cai, Chang y Cheng (2017), indican que la deposicién de excreta aumenta la

emision de N2O ya que mejora la mineralizacion de N, nitrificacion y desnitrificacion,
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ademés la deposicion de orina, independientemente de su tipo, y aumenta
significativamente la emision de N2O pero no afecta las emisiones de CHa.

En este estudio la emision de N2O estuvo entre 91.33 y 111.12 g/UA/dia para la época
lluviosa y entre 82.32 y 103.38 g/UA/dia para la época seca, mientras que los autores
Arndt, Powell, Aguerre, & Wattiaux (2015), obtuvieron una emision diaria de NH3-
N en vacas, en promedio fue de 15.7 g/d/kg de ingesta de materia seca, y de 101 g/
kg de ingesta de FDN.

Sin embargo, segin Nieto, Guzman, & Steinaker (2014), las emisiones de 0xido
nitroso, variaron entre 0,50 y 2 kg/afio de forma directa y entre 0,05 y 0,30 kg/afio de
forma indirecta, en cambio en el presente estudio estas emisiones estuvieron entre
30.05 y 37.73 kg/UA/afio para la época seca, siendo mas altas en el presente estudio
debido a la metodologia utilizada, al lugar de ejecucion del trabajo y al tipo de

variables evaluadas para la estimacion en cada uno de ellos (GEI).

En cuanto a las emisiones totales de gases de efecto invernadero (GEI) en CO2-eq, en
este estudio las mas altas se obtuvieron en la época lluviosa en comparacion a la época
seca, pero en cuanto a la emision de CO2-eq/litro de leche producido, las emisiones
mas altas se alcanzaron en la época seca para todos los sistemas evaluados, en cambio
en estudios realizados en Costa Rica encontraron mayores emisiones de GEI en la
época seca, con respecto a la época lluviosa, y mas marcada en las fincas de manejo

tradicional que las de manejo mejorado (Hassan, 2011).

En los resultados obtenidos en este estudio se reportan emisiones totales de 12315.54
t de COz-eg/afio segin GWP, y 11498.07 t de CO.-eqg/afio segun GTP, de la crianza
de ganado vacuno de raza Fleckvieh en la region Amazonas, mientras que en Brasil,
las emisiones totales asociadas con la ganaderia de ganado amazonico variaron de
499 a 775 Mt (Toneladas métricas pér capita) de CO»-eq, el del Cerrado de 229 a 231
Mt CO2-eq, y el del resto del pais entre 84 y 87 Mt CO2-eq, mencionando ademas que
el conjunto completo de emisiones provenientes de la ganaderia es responsable de
aproximadamente la mitad de todas las emisiones brasilefias (se estima que es
aproximadamente de 1,055 Mt de CO.-eq en 2005) (Bustamante et al., 2015).
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En un trabajo realizado en Costa Rica a 33 fincas, con 68 vacas en produccion (razas
lecheras: Yersey y Holstein), demuestra que a medida que aumenta la altitud de las
fincas, disminuyen sus emisiones parciales de GEI, con una emision parcial de 225
ton CO»-eg/afio, expresando efecto de las variables: altitud, % de FDN, % de PC en
la dieta, horas de pastoreo y la carga animal (Uyaguari, 2014), en cambio, en nuestras
condiciones las emisiones totales fueron de 12315.54 t de CO.-eg/afio segin GWP, y
de 11498.07 t de CO»-eq/afio segun GTP para toda la region Amazonas con la crianza
de la raza Fleckvieh, y las variables que mostraron una mayor influencia en estas

emisiones fueron: peso vivo del animal y el contenido de proteina cruda del forraje.

Asi también, Cérdenas (2014), obtuvo una emision de 1982.84 t de CO»-eq/afio para
las fincas sin pagos por servicios ambientales en Costa Rica, sin embargo sélo el 36%

de estas fincas manejaba ganado vacuno doble propdsito.

Por otro lado, con respecto a la emision de CO»-eq por litro de leche, por sistema y
segun la época, los resultados obtenidos muestran que la cantidad de COz-eq
producido por kilo de leche fresca fue de 3.26 y 3.96 kg para las épocas lluviosa y
seca respectivamente, segin GWP; mientras que durante la época lluviosa fue de
2.40 kg de COz-eg/kilo de leche y durante la estacién seca de 2.91 kg de CO2-eg/kilo
de leche segun GTP. Al respecto, Daneshi, Esmaili-Sari, Daneshi, & Baumann
(2014), encontraron que la huella de carbono promedio para 1 kg de leche corregida
a proteina y grasa (FPCM) en la puerta de la granja fue 1.57 kg CO2-eq, sin embargo,
para la unidad funcional (la cual era un litro de leche pasteurizada envasada en una
bolsa de plastico) fue de 1,73 kg CO2-eq.

Asi también otros estudios reportan que fincas de manejo tradicional obtuvieron la
mayor emision por unidad de producto (leche y carne), siendo de 2.45 y 3.69 kg de
CO2-eq/ kg de GPCL (leche corregida para grasa y proteina) y para las fincas de
manejo mejorado entre 1.08 y 1.57 kg de CO»-eq/kg de GPCL (Hassan, 2011). Asi
mismo, en una investigacion llevada a cabo en EE.UU, donde se evalud la cadena de
suministro de leche liquida recogiendo datos de 50 plantas de lacteos en todo el pais,
en la cual encontraron que 1 kg de leche refrigerada equivale a 0.141 kg CO»-eq,

ademas que en promedio se emiten 2,05 kg de CO2-eq/kg de leche consumida en ese
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pais, y con un 90% de confianza la huella de leche esta entre 1,77 y 2,4 kg CO.-eq/kg
leche producida (Thoma et al., 2013).

Aunque, la cantidad de CO»-eq puede expresarme también en funcion al peso vivo
del animal, asi lo demuestran en su investigacion Dudley, Liska, Watson & Erickson
(2014), quienes usando la simulacién de Monte Carlo en un estudio en EE.UU,
encontraron un rango de emisiones de ciclo de vida de 2,52 a 9,58 kg de CO2-eq/kg
de peso vivo. Al respecto Dick, Abreu Da Silva, & Dewes (2015), obtuvieron una
emision de 14.27 y 5.65 kg CO2-eq/kg de ganancia de peso vivo, en un sistema
extensivo y un sistema mejorado respectivamente, lo cual otorga una emisién bastante
alta a los sistemas extensivos en Brasil, aunque en la presente investigacion solo se

expresa en funcion a la produccion de leche.

Los resultados alcanzados con respecto a la relacién entre la produccion de CO2-eq
en funcidn de la produccion de leche fueron negativos, es decir, no hubo influencia
de la produccion de leche en la emisién de didxido de carbono equivalente. Por el
contrario otros estudios reportan que a mayor produccion de leche menor emision de
CO»-eq, es decir, mientras mayor es la produccion de una vaca menor sera la emision

que esta ocasione (Lizarralde, 2013).

Con respecto a la relacion de la produccion de CO2-eq con las variables peso vivo,
proteina cruda del forraje, fibra detergente neutra, digestibilidad in vitro de la materia
seca , extracto libre de nitrgeno, grasa de la leche, proteina de la leche y sélidos
totales, estimados en este estudio. Los resultados encontrados mostraron que estas
variables no tuvieron influencia significativa en la estimacion de la produccion de
dioxido de carbono equivalente (CO2-eq). Al respecto unos estudios demuestran que
la combinacion de proxies de metano disponibles, como son: (1) comportamiento de
alimentacion y alimentacion; (2) funcién del rumen, metabolitos y microbioma; (3)
produccidn y composicion de leche; (4) intestino posterior y heces; y (5) mediciones
a nivel de todo el animal, es una herramienta muy poderosa que puede conducir a

predicciones altamente precisas de CH4 en ganado lechero (Negussie et al., 2017).

Por el contrario, estudios realizados en fincas ganaderas de Costa Rica mostraron que

el efecto de las dietas para la estimacion de emisiones en las fincas ganaderas no
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presentan un efecto directo en el calculo de emisiones con el uso de los factores de
emision avalados por ese pais, registrandose un total de 2007,53 t CO»-eq afio-1 para
el grupo con PSA (pago por servicios ambientales) y 1982,84 t CO,-eq afio-1 para las
fincas sin PSA (Céardenas, 2014).

Asimismo otros autores hallaron en su investigacion que el peso vivo (PV) de la vaca
y la ingesta estimada no proporcionaron una prediccion precisa de las emisiones de
CHas. En cambio en este estudio, la dieta tuvo una influencia significativa en el modelo
multivariado encontrado para la prediccion de la cantidad de GEI en la regidn
Amazonas. (Ferris et al. 2017).

Ademas, un estudio de Becofia (2012) menciona que la digestibilidad in vitro de la
materia seca (DIVMS) tuvo un efecto directo en la reduccion de la intensidad de
emision de metano/kilo de Materia seca, sin embargo en el presente estudio esta

variable no tuvo influencia en las emisiones de GEI (en CO2-eq).

Por otro lado, con respecto a la relacion entre la produccion de CO2-eq y las variables:
peso Vvivo, proteina cruda del forraje y sélidos totales, como se observd en los
resultados de este estudio, la estimacion de la cantidad de CO2-eq depende de estas
tres variables, es decir que si existe una relacion positiva en la mayor o menor emision
de didxido de carbono equivalente. Al respecto los autores Jungbluth et al. (2001)
indican que la cantidad de emision depende principalmente del consumo de alimento,
el cual se relaciona positivamente con el tamafio del animal, la tasa de crecimiento y

produccion.

Asimismo, un estudio realizado en Estados Unidos, evalué durante 10 dias la
actividad de rumiacion de 156 vacas Holstein-Friesian, analizandose los rasgos
animales, incluido el tiempo de rumia, flujo masivo de CHs (QCHa4) y dioxido de
carbono (QCO3), producciéon de leche y consumo de materia seca estimado de
acuerdo a QCO: individuales durante un periodo de 22 dias, observandose una alta
rumiacion y mayor produccion de metano en las vacas mas viejas y mas pesadas, que
a su vez tenian una mayor ingesta de materia seca y produccion de leche, y ademas

encontraron que las vacas con el valor mas bajo de rumiacion produjeron mas
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QCHoa/leche, asociada con menor cantidad de leche, peso corporal, consumo de
concentrado y mayor actividad en el pasto (Watt et al., 2015).

En cambio, en el presente estudio se encontré que la produccion de COz-eq esté
relacionada con las variables: peso vivo, proteina cruda del pasto y porcentaje de
solidos totales de la leche, y més aln con las variables peso vivo y contenido de
proteina de la dieta, dentro del contexto evaluado que fue sistema y no animal

individual.

Finalmente con respecto a la estimacion de la relacion entre las variables produccion
de CO»-eq y las variables: peso vivo Yy proteina cruda del forraje, el presente trabajo
estimo que la cantidad de CO-eq para la region Amazonas puede ser predecido a
partir de estas variables, coincidiendo con lo encontrado por Nieto, Guzman vy
Steinaker (2014), quienes observaron una estrecha relacion del consumo animal con
el peso vivo, y con las variables respuestas que fueron las emisiones de metano y
oxido nitroso, pues de acuerdo al consumo del animal fue la cantidad de heces y orina

que éstos eliminaron y por tanto la cantidad de emisiones que expresaron.

Sin embargo, Cardenas (2014) encontrd que las dietas para la estimacion de emisiones
en las fincas ganaderas no presenta un efecto directo en el célculo de emisiones con

el uso de los factores de emision avalados por Costa Rica.

En cuanto al uso de ecuaciones de prediccién, el presente estudio ha encontrado la
siguiente: CO2-eq = -7.6665 + 0.0659BW - 0.598PCForraje; pero s6lo para ser usada
en la region Amazonas. Al respecto, segin Bonilla y Lemus (2012) existen trabajos
que evaluaron la exactitud de siete ecuaciones previamente publicadas para predecir
la produccion de CHs en vacas Holstein lactantes y no lactantes, y encontraron
diversos grados de desviacion entre éstas, y segun la revision que hicieron, se
concluyo que la ecuacion de Moe and Tyrrel (1979), fue la mas exacta y precisa,
debido a que considera el consumo de fracciones de carbohidratos faciles de obtener
(celulosa, hemicelulosa y carbohidratos no fibrosos), factible de utilizar por
nutricionistas y ambientalistas para la prediccion y monitoreo de la reduccion de las

emisiones de metano por rumiantes.
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V.

CONCLUSIONES

En la regibn Amazonas se encontraron diez sistemas de produccion bovina
Fleckvieh, los cuales fueron: El Sistema 1 (Molinopampa), Sistema 2 (Soloco),
Sistema 3 (Miraflores de Levanto), Sistema 4 (Pomacochas), Sistema 5 (San
Lorenzo), Sistema 6 (Yambrasbamba), Sistema 7 (Huambo), Sistema 8
(Limabamba), Sistema 9 (Alto Per( y Rosapampa), y el Sistema 10 (Buena Vista
y Miraflores de Buena Vista), todos ellos coincidieron en el nimero de
ordefios/diay en el tipo de crianza extensiva; sin embargo en otras variables como
numero de cortes/afio, produccion promedio de leche (kg)/dia, dias de lactancia,
ubicacion geografica y tipo de pasto consumido, fueron diferentes.

En cuanto a la produccion de leche, como variable determinante de los niveles
productivos, el mayor valor se obtuvo en el sistema S1, con 12.3 kg leche/dia,
mientras que el menor, lo obtuvo el sistema S10, con 6.7 kg leche/dia. En cuanto
al contenido de proteina de los pastos, otro de los pardmetros productivos
importantes, el valor mas alto lo alcanzd el sistema S1, y el mas bajo el sistema
S8, para ambas épocas (lluviosa y seca). Ademas, en cuanto a la variable peso
vivo, el maximo valor fue alcanzado en el sistema S1 con 628 kilos de PV/animal
y el minimo, en el sistema S2 con 516 kg de PV/animal.

Segun los Potenciales de Calentamiento Global (GWP), la emision total de CO»-
eq por kilo de leche en promedio para la region Amazonas fue de: 3.3 y 4 kg para
las épocas lluviosa y seca, respectivamente; por otro lado y de acuerdo a los
Potenciales de Cambio de Temperatura Global (GTP), los niveles de emisién
alcanzaron los 2.4 kg para la estacion lluviosa y los 2.9 kg para la época seca. Lo
encontrado evidencia que éstas épocas tendrian una marcada influencia en la
emision de CO»-eqg/litro de leche, considerando que en el presente estudio las
mayores emisiones por litro de leche se suscitaron en la época seca.

Finalmente la emision total de todos los sistemas evaluados en la regién
Amazonas fue de 10432.02 t de CO2-eg/afio segin GWP (Global Warming
Potential), y de 7676.25 t de CO2-eq /afio segun GTP (Global Total Potential)

para la region Amazonas.
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e Enlaregion Amazonas, las variables peso vivo y contenido de proteina cruda del
forraje fueron las que se ajustaron al modelo de ecuacion mas aceptable para la
prediccion de dioxido de carbono equivalente, obteniéndose la siguiente
ecuacion: CO2-eq = -7.6665 + 0.0659BW - 0.598PCForraje.
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VI.

RECOMENDACIONES

Continuar estudios utilizando los sistemas encontrados en esta investigacion,
pero aplicando analisis individualizado de animales para determinar disefios
estadisticos basados en el animal, toda vez que este trabajo se enfocd en el
sistema.

Que se realicen posteriores trabajos con sistemas de atrapado de gases, para ver
las diferencias mas especificas del animal, ya que el analisis muestra que mas
que produccidn, es la individualidad en términos de peso vivo, y en términos de
calidad proteica del forraje, que influencian en la emision de GELI.

Que en proximas investigaciones continden separando al individuo (animal de
estudio) en funcion al nimero de lactancias, ya que es otra variable que muestra
un gran grado de explicacion sobre las emisiones.

Realizar investigaciones que enfoquen la mejora o la optimizacion de emisiones
en base a las variables significativas encontradas (peso vivo, proteina del forraje,
namero de lactaciones, contenido de sélidos totales de la leche) en los sistemas
encontrados para la raza Fleckvieh, en la region Amazonas.

Utilizar las ecuaciones encontradas en este trabajo para predecir la cantidad de
CO2-eq en relacion a las variables mas significativas, como fueron el peso vivo
y el contenido de proteina del forraje, teniendo en cuenta la perspectiva del
estudio a través del andlisis calorico, proteico y productivo.

Utilizar el sistema de simulacién ecuacional, pues constituye una muy buena
herramienta para cuantificar con certeza y confianza las emisiones GEI, pero bajo
el andlisis de sistema, como también la propuesta de analisis de laboratorio
planteada en el presente estudio, teniendo en cuenta solo para la regién

Amazonas.
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VIII. ANEXOS
Tabla 1A. Variables analizadas para la época lluviosa en los sistemas de produccion de la raza Fleckvieh evaluados en la region Amazonas.

) ) Epoca lluviosa
Variables analizadas

S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10
Rye Rye grass, Rye grass, King grass Grama Rye tggglg:(;sos ,y
Rye grass, agashul, Rye trébol ' ' grass, bl
. . trébol grass, Rye grass  nudillo grass blanco pasto camerum, pasto trébol 1anco,
Tipo de alimento Kiku ol trébol, trébol Kiku 0‘ trébol, Kiku 0’ pasto elefante, elefante, blanco kikuyo,
nica?iér)ll pasto ! ran{a, a ashu}ll bi ue>r/ér’1 maralfalfa, king grass, a ashul’ grama,
ovillo. g gashul. biqueron, kikuyo brachiarias 292 gashul,
azul zacate nudillo -
nudillo
Sistema de crianza Extensivo EXtensivo Extensivo Extensivo Extensivo Extensivo Extensivo Extensivo  Extensivo  Extensivo
Sistema de alimentacién Pastoreo  Pastoreo  Pastoreo  Pastoreo  Pastoreo  Pastoreo Pastoreo Pastoreo  Pastoreo Pastoreo
Costo de cosecha % del req. de mantenimiento (10 2 90%)  15.0 150 150 15.0 150 15.0 150 15.0 150 150
Composicién de grasa en la leche 3.8 36 4.0 3.9 4.2 36 4.4 4.0 4.2 36
Composicién de proteina en la leche (PI) 3.4 3.2 3.6 3.5 3.8 3.3 4.0 3.6 3.8 3.2
Composicion de lactosa en la leche 4.6 4.9 4.7 4.9 4.7 4.7 5.0 4.6 4.9 4.9
Composicién de minerales en la leche 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7
Composicion de solidos totales en la leche 123 119 130 121 124 12.0 128 121 126 121
Composicién de sélido no grasos en la leche 8.5 8.3 9.0 8.3 8.2 8.3 8.4 8.1 8.4 8.5
Peso vivo del animal 627.7 515.5 605.2 608.0 610.8 581.0 568.0 568.0 537.7 533.0
Largo de lactacion (LL) 240.0 240.0 240.0 240.0 240.0 240.0 240.0 240.0 240.0 240.0
Metabolismo basal g7780 75730 85413  8570.9  8600.8  8283.8 8144.4 8144.4 7816.0 7765.0
Catabolismo de ayuno (CA) 9655.8 8330.3 9395.4 9428.0 9460.9 9112.2 8958.8 8958.8 8597.6 8541.5
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Tabla 2A. Variables analizadas para la época seca en los sistemas de produccion de la raza Fleckvieh evaluados en la region Amazonas.

) ) Epoca seca
Variables analizadas
S1 S2 S3 sS4 S5 S6 S7 S8 S9 S10
Rye - Rye grass,
Rye Rye Rye grass, grass, King grass, Grama, Rye trébol rojo y
agashul, Rye . pasto grass,
grass, grass, Rye nudillo grass trébol camerum pasto trébol blanco,
Tipo de alimento trébol, trébol, grass, Kiku o’ trébol’ blanco, asto elefar;te elefante, blanco kikuyo,
kikuyo y pasto trébol. ra%a’ a ashu>Il kikuyo, P maralfalfa " king grass, a ashul’ grama,
nicarion ovillo. g g " biquerdn, . ’ brachiarias gashut, gashul,
azul kikuyo nudillo .
zacate nudillo
Sistema de crianza Extensivo EXtensivo Extensivo Extensivo Extensivo Extensivo Extensivo Extensivo Extensivo  Extensivo
Sistema de alimentacién Pastoreo Pastoreo Pastoreo Pastoreo Pastoreo Pastoreo Pastoreo Pastoreo Pastoreo Pastoreo
Humedad del alimento 80.9 825 79.0 80.6 80.0 81.7 78.6 79.5 79.9 81.2
Costo de cosecha % del req. de mantenimiento (10 a 90%) 15.0 15.0 15.0 15.0 15.0 15.0 15.0 15.0 15.0 15.0
Composicion de grasa en la leche 3.8 3.6 4.0 3.9 4.2 3.6 4.4 4.0 4.2 3.6
Composicion de proteina en la leche (PI) 34 3.2 3.6 3.5 3.8 3.3 4.0 3.6 3.8 3.2
Composicion de lactosa en la leche 46 4.9 47 4.9 47 47 5.0 46 4.9 4.9
Composicion de minerales en la leche 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7
Composicién de sélidos totales en la leche 123 11.9 122 121 124 12.0 128 121 126 121
Composicion de sélido no grasos en la leche 8.5 8.3 8.2 8.3 8.2 8.3 8.4 8.1 8.4 8.5
Peso vivo del animal 627.7 515.5 605.2 608.0 610.8 581.0 568.0 568.0 537.7 533.0
Largo de lactacion (LL) 240.0 240.0 240.0 240.0 240.0 240.0 240.0 240.0 240.0 240.0
Catabolismo de ayuno (CA) 9655.8 8330.3 9395.4 9428.0 9460.9 9112.2 8958.8 8958.8 8597.6 8541.5
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Tabla 3A. Sistema Calorico para la época lluviosa de cada sistema de produccion de la raza Fleckvieh evaluado en la region Amazonas.

SISTEMA CALORICO

Epoca Lluviosa

S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9  S10
Kcal digestible x unidad 293 299 301 292 299 287 301 29 293 294
Porcentaje de energia digestible (%) 83.00 83.00 83.00 83.00 8300 83.00 83.00 83.00 83.00 83.00
NDT (%) 6452 66.25 67.78 65.08 66.42 6418 67.67 66.69 65.66 65.79
ED (Kcal/Kg) 284 292 299 287 293 283 298 294 290 290
EM (Kcal/Kg) 233 240 245 235 240 232 245 241 237 238
EM (Kcal/Kg) 242 250 257 245 251 241 256 252 247 248
Requerimiento Energético EM (Kcal/Kg) 3213 2786 3358 2710 3097 30.23 3324 30.67 27.68 26.54
Energia Neta para mantenimiento (Mcal) 9.66 8.33 9.0 943 946 911 8.96 896 8.60 854
Constante por calorimetria de mantenimiento (Km) 0.71 071 071 071 071 071 071 071 071 0.71
Energia Metabolizable para mantenimiento (Mcal) 1572 1349 1513 1532 1531 1486 1443 1448 1395 13.85
Energia metabolizable disponible para produccién (Mcal) 16.40 1437 1844 11.78 15.66 1537 18.80 16.19 13.73 12.69
ENI (Kcal/Kg) 1.46 150 154 147 151 145 154 151 149 149
Requerimeinto ENI (Kcal/Kg) fx (F,P,L) leche 0.72 0.70  0.76 075 078 070 0.82 0.75 0.80 0.70
Requerimeinto ENI (Kcal/Kg) fx (F,P) leche 0.73 0.70  0.76 074 079 071 0.82 0.76 0.79 0.70
Requerimeinto ENI (Kcal/Kg) fx (F) leche 0.71 0.69 0.73 072 075 070 0.77 0.73 0.75 0.69
Valor calorico de la leche (Kcal/Kg) 0.76 0.73  0.77 076 078 074 081 0.76 0.79 0.74
Eficiencia de produccién de la leche (Kcal/Kg) 0.59 0.59 0.60 059 059 059 0.60 059 059 0.59
Energia metabolizable para 1 Kg leche (Mcal) 1.29 1.23 1.29 1.28 1.32 1.25 1.36 128 134 125
Produccion estimada de leche fx (energia) Kg/dia 12.74 1165 1429 918 11.89 1226 13.85 12.62 10.24 10.13
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Tabla 4A. Sistema Calorico para la época seca de cada sistema de produccion de la raza Fleckvieh evaluado en la region Amazonas.

. Epoca Seca
SISTEMA CALORICO S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9  S10
Kcal digestible x unidad 300 307 29 295 308 289 297 281 293 295
Porcentaje de energia digestible (%) 83.00 83.00 83.00 83.00 8300 83.00 83.00 83.00 83.00 83.00
NDT (%) 66.24 6851 66.01 66.01 6798 6482 66.36 63.38 65.19 66.20
ED (Kcal/Kg) 292 302 291 291 300 28 293 279 287 292
EM (Kcal/Kg) 239 248 239 239 246 234 240 229 236 239
EM (Kcal/Kg) 250 260 249 249 258 244 251 237 245 250
Requerimiento Energético EM (Kcal/KQ) 30.94 2697 3032 26.79 29.87 2825 30.31 27.24 25.22 25.08
Energia Neta para mantenimiento (Mcal) 966 833 940 943 946 911 896 896 8.60 854
Constante por calorimetria de mantenimiento (Km) 0.71 072 071 071 071 071 071 0.70 071 0.71
Energia Metabolizable para mantenimiento (Mcal) 1563 13.38 1522 1528 1523 14.82 1450 14.65 13.97 13.83
Energia metabolizable disponible para produccion (Mcal) 15.31 1359 15.10 11.52 1464 1343 1582 1259 11.26 11.25
ENI (Kcal/Kg) 150 156 150 150 155 147 151 143 148 150
Requerimiento ENI (Kcal/Kg) fx (F,P,L) leche 0.72 0.70  0.76 075 078 070 0.82 0.75 0.80 0.70
Requerimiento ENI (Kcal/Kg) fx (F,P) leche 0.73 0.70  0.76 074 079 071 0.82 0.76 0.79 0.70
Requerimiento ENI (Kcal/Kg) fx (F) leche 0.71 069 0.73 072 075 070 0.77 0.73 0.75 0.69
Valor calérico de la leche (Kcal/Kg) 0.76 0.73  0.77 076 078 074 081 0.76 0.79 0.74
Eficiencia de produccién de la leche (Kcal/Kg) 0.59 0.60  0.59 059 060 059 0.59 059 059 0.59
Energia metabolizable para 1 Kg leche (Mcal) 1.28 1.22 1.30 1.28 1.31 1.25 1.36 130 134 125
Produccion estimada de leche fx (energia) Kg/dia 1196 1110 11.63 9.00 11.17 10.73 1160 9.71 838 8.99
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Tabla 5A. Sistema Proteico para la época lluviosa de cada sistema de produccion de la raza Fleckvieh evaluado en la regiébn Amazonas.

SISTEMA PROTEICO

Epoca Lluviosa

S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10
Materia seca indigestible (IDMS) 531 252 628 476 476 592 507 481 480 483
Proteina metabdlica fecal (MFP) g/dia 360.92 171.42 427.30 323.99 323.42 402.46 345.09 327.35 326.26 328.40
Proteina urinaria endégena (EUP) g/dia 274.63 236.93 267.22 268.15 269.08 259.16 254.80 254.80 244.53 242.93
(Psrgt)e'”a superficial (pelos, pezufias, cuemos etc), g/dia 15 36 1375 1495 1500 1505 1450 1425 1425 1368 13.59
Requerimiento total de proteina neta, g/dia (NP) 650.90 421.60 709.47 607.14 607.55 676.12 614.14 596.40 584.46 584.92
Indice de calidad de proteina (PQI) 068 068 068 068 068 068 068 068 068 0.68
?I\‘jl‘g,‘;e“m'e”to total de proteina metabolizable () g5 67 616,37 19372 887,63 888.23 98848 89787 871.94 854.48 855.15
1119.5 79514 1220.2 1044.2 10449 1162.9 1056.3 1025.8 1005.2 1006.0
Requerimiento total de proteina cruda, g (CP) 4 ' 7 7 8 2 2 1 7 6
22775 1803.2 1537.2 1473.2 1830.3 14814 1518.4 1353.3 1303.0 1415.1
Consumo de proteina cruda, g (PCc) 0 4 8 9 1 9 3 7 9 3
F;gtsl')”a disponible para produccion de leche, g 11%7'9 1028'1 317.01 429.02 78533 318.56 462.11 327.56 297.82 409.07
Proteina neta por kg de leche, g (PN1I) 3400 3190 3590 3470 37.70 3250 39.80 36.00 38.00 31.90
Proteina metabolizable por kg de leche, g (PM1l) 51.17 5117 5117 5117 5117 5117 5117 5117 51.17 5117
Proteina cruda por kg de leche, g (PC1l) 60.20 60.20 60.20 60.20 60.20 60.20 60.20 60.20 60.20 60.20
Produccion de leche por proteina, kg 19.24 1791 5.27 713 13.05 5.29 7.68 5.44 4.95 6.80
Produccion estimada de leche fx (energia) Kg/dia 12.74 1165 527 713 1189 529 768 544 495 6.80
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Tabla 6A. Sistema Proteico para la época seca de cada sistema de produccion de la raza Fleckvieh evaluado en la regién Amazonas.

Epoca Seca
SISTEMAPROTEICO S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10
Materia seca indigestible (IDMS) 405 408 492 513 416 529 575 478 398 399
Proteina metabdlica fecal (MFP) g/dia 275.15 277.56 334.28 348.87 283.19 359.76 391.30 324.73 270.36 271.57
Proteina urinaria enddgena (EUP) g/dia 274.63 236.93 267.22 268.15 269.08 259.16 254.80 254.80 244.53 242.93
(Psrgt)e'”a superficial (pelos, pezufias, cuemos etc), g/dia 15 35 1305 1495 1500 1505 1450 1425 14.25 1368 13.59
Requerimiento total de proteina neta, g/dia (NP) 565.13 527.74 616.45 632.02 567.32 633.42 660.35 593.78 528.56 528.09
Indice de calidad de proteina (PQI) 068 068 068 068 068 068 068 068 068 0.68
(Ff\‘jli‘;e“m'e”to total de proteina metabolizable () g55 55 77155 90124 924.01 82042 926.06 965.43 868.10 772.75 772.07
1060.2 1087.0 1089.4 1135.8 1021.3
Requerimiento total de proteina cruda, g (CP) 972,02 907.70 8 6 975.79 8 0 0 909.12 908.31
21115 1453.8 1606.0 1419.0 2054.3 1381.1 1599.7 1141.1 1513.6 1265.5
Consumo de proteina cruda, g (PCc) 1 4 6 7 5 5 3 0 4 7
F;gtsl')”a disponible para produccion de leche, g 11%9'4 546.13 545.78 332.00 1028'5 20167 463.94 119.80 60452 357.25
Proteina neta por kg de leche, g (PN1I) 3400 3190 3590 3470 37.70 3250 39.80 36.00 38.00 31.90
Proteina metabolizable por kg de leche, g (PM1l) 51.17 5117 5117 5117 5117 5117 5117 5117 51.17 5117
Proteina cruda por kg de leche, g (PC1I) 60.20 60.20 60.20 60.20 60.20 60.20 60.20 60.20 60.20 60.20
Produccion de leche por proteina, kg 18.93  9.07 9.07 552 1792 485 7.71 199 10.04 5093
Produccion estimada de leche fx (energia) Kg/dia 1196 9.07 9.07 552 1117 485 771 199 838 5093
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Tabla 7A. Emision total estimada de metano (kg de COz-eq) para la Epoca
Lluviosa (ELL) y la Epoca Seca (ES), segtin GWP (Global Warming Potential) y
GTP (Global Total Potential) en cada sistema de produccién de la raza Fleckvieh,

de la region Amazonas.

Global Warming Potential Global Total Potential

SISTEMA Epoca Lluviosa  Epoca Seca  Epoca Lluviosa  Epoca Seca
S1 40440.13 31191.77 6470.42 4990.68
S2 8433.62 17504.01 1349.38 2800.64
S3 75639.42 61695.99 12102.31 9871.36
S4 33580.24 37815.62 5372.84 6050.50
S5 99357.49 90683.30 15897.20 14509.33
S6 53920.26 51754.81 8627.24 8280.77
S7 15140.08 19220.48 2422.41 3075.28
S8 48012.08 51640.91 7681.93 8262.55
S9 130115.19 114891.53 20818.43 18382.64
S10 55384.75 47488.24 8861.56 7598.12

Total 560023.27 523886.65 89603.72 83821.86

Tabla 8A. Emision total estimada de 6xido nitroso (kg de CO-eq) para la Epoca

Lluviosa (ELL) y la Epoca Seca (ES), segin GWP y GTP en cada sistema de

produccién de la raza Fleckvieh, de la region Amazonas.

Global Warming Potential

Global Total Potential

SISTEMA Epoca Lluviosa  EpocaSeca  Epoca Lluviosa  Epoca Seca
S1 493453.50 426858.78 387476.91 335184.41
S2 164555.74 207328.59 129214.91 162801.65
S3 841399.09 728708.05 660695.93 572206.99
S4 358876.33 373957.61 281802.22 293644.56
S5 1217623.60 1134954.53 956120.55 891205.90
S6 595839.54 557384.42 467874.00 437677.70
S7 195271.31 210312.95 153333.85 165145.07
S8 591462.44 588799.04 464436.95 462345.56
S9 1479178.04 1334312.77 1161502.22 1047748.95
S10 597006.61 537623.75 468790.42 422160.93

Total 6534666.20 6100240.48 5131247.96 4790121.72
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Tabla 9A. Emision total estimada de GEI (kg de CO2-eq) para la Epoca Lluviosa
(ELL) y la Epoca Seca (ES), segin GWP y GTP en cada sistema de produccion

de la raza Fleckvieh, de la region Amazonas.

Global Warming Potential Global Total Potential

SISTEMA Epoca Lluviosa  EpocaSeca  Epoca Lluviosa  Epoca Seca
S1 533893.63 458050.55 393947.33 340175.09
S2 172989.36 224832.60 130564.29 165602.29
S3 917038.51 790404.03 672798.23 582078.35
S4 392456.57 411773.22 287175.06 299695.06
S5 1316981.10 1225637.83 972017.75 905715.23
S6 649759.79 609139.23 476501.24 445958.47
S7 210411.40 229533.43 155756.26 168220.34
S8 639474.52 640439.95 472118.88 470608.10
S9 1609293.23 1449204.30 1182320.65 1066131.60
S10 652391.36 585111.99 477651.98 429759.05

Total 7094689.47 5220851.68 6624127.13 4873943.59

Tabla 10A. Emision total de CO2-eq/litro de leche/sistema para la Epoca Lluviosa
(ELL) y la Epoca Seca (ES), segiin GWP y GTP en cada sistema de produccion

de la raza Fleckvieh, de la region Amazonas.

Global Warming Potential Global Total Potential

SISTEMA Epoca Lluviosa Epoca Epoca Lluviosa Epoca

Seca Seca
S1 2.67 2.86 1.97 2.12
S2 2.20 3.58 1.66 2.63
S3 3.15 3.40 2.31 2.50
S4 4.39 5.75 3.21 4.19
S5 3.11 3.62 2.29 2.67
S6 3.12 3.65 2.29 2.67
S7 2.53 3.45 1.87 2.53
S8 3.00 3.76 2.22 2.76
S9 4.18 4.70 3.07 3.46
S10 4.28 4.80 3.14 3.53
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Tabla 11A. Tabla de datos para la estimacion de la regresion lineal entre la
produccion de leche (kg) y la produccion de CO2-eq (kg), en la region Amazonas.

Prod. Prod CO:-

MESES
Leche eq
ENE 12.3 32.79
FEB 12.3 32.79
MAR 12.3 32.79
ABR 12.3 32.79
MAY 9.84 28.13
JUN 9.84 28.13
JUL 9.84 28.13
AGO 9.84 28.13
SET 9.84 28.13
OCT 9.84 28.13
NOV 12.3 32.79
DIC 12.3 32.79
ENE 9.3 20.47
FEB 9.3 20.47
MAR 9.3 20.47
ABR 9.3 20.47
MAY 7.44 26.60
JUN 7.44 26.60
JUL 7.44 26.60
AGO 7.44 26.60
SET 7.44 26.60
OCT 7.44 26.60
NOV 9.3 20.47
DIC 9.3 20.47
ENE 11.4 36.09
FEB 114 36.09
MAR 114 36.09
ABR 11.4 36.09
MAY 9.12 31.11
JUN 9.12 31.11
JUL 9.12 31.11
AGO 9.12 31.11
SET 9.12 31.11
OCT 9.12 31.11
NOV 114 36.09
DIC 11.4 36.09
ENE 7 30.87
FEB 7 30.87
MAR 7 30.87
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ABR 7 30.87
MAY 5.6 32.39
JUN 5.6 32.39
JUL 5.6 32.39
AGO 5.6 32.39
SET 5.6 32.39
OCT 5.6 32.39
NOV 7 30.87
DIC 7 30.87
ENE 9.8 30.56
FEB 9.8 30.56
MAR 9.8 30.56
ABR 9.8 30.56
MAY 7.84 28.44
JUN 7.84 28.44
JUL 7.84 28.44
AGO 7.84 28.44
SET 7.84 28.44
OCT 7.84 28.44
NOV 9.8 30.56
DIC 9.8 30.56
ENE 11 34.40
FEB 11 34.40
MAR 11 34.40
ABR 11 34.40
MAY 8.8 32.25
JUN 8.8 32.25
JUL 8.8 32.25
AGO 8.8 32.25
SET 8.8 32.25
OCT 8.8 32.25
NOV 11 34.40
DIC 11 34.40
ENE 12.2 30.82
FEB 12.2 30.82
MAR 12.2 30.82
ABR 12.2 30.82
MAY 9.76 33.62
JUN 9.76 33.62
JUL 9.76 33.62
AGO 9.76 33.62
SET 9.76 33.62
OCT 9.76 33.62
NOV 12.2 30.82
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DIC 12.2 30.82
ENE 10 30.01
FEB 10 30.01
MAR 10 30.01
ABR 10 30.01
MAY 8 30.06
JUN 8 30.06
JUL 8 30.06
AGO 8 30.06
SET 8 30.06
OCT 8 30.06
NOV 10 30.01
DIC 10 30.01
ENE 7.1 29.61
FEB 7.1 29.61
MAR 7.1 29.61
ABR 7.1 29.61
MAY 5.68 26.66
JUN 5.68 26.66
JUL 5.68 26.66
AGO 5.68 26.66
SET 5.68 26.66
OCT 5.68 26.66
NOV 7.1 29.61
DIC 7.1 29.61
ENE 6.95 29.77
FEB 6.95 29.77
MAR 6.95 29.77
ABR 6.95 29.77
MAY 5.56 26.70
JUN 5.56 26.70
JUL 5.56 26.70
AGO 5.56 26.70
SET 5.56 26.70
OCT 5.56 26.70
NOV 6.95 29.77
DIC 6.95 29.77
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Regresion lineal entre la Prod. leche y
Prod. CO,-eq

30.00 R?=0.1626

Produccion de CO,-eq
N
o
o
o

0 5

y =0.6568x + 24.331

10 15

Produccion de leche (kg)

Figura 1A. Estimacion de la ecuacion de regresion lineal simple entre las
variables: produccion de COz-eq y produccion de leche, para la region

Amazonas.

PANEL FOTOGRAFICO

Foto 01: Realizando encuesta al
sefior Gilberto Garcia Gonzales en el
distrito de Yambrasbamba, provincia
de Bongara.
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Foto 02: Realizando encuesta al
sefior Segundo ldrogo Vasquez
en el centro poblado de
Rosapampa, distrito de Bagua
grande, provincia de
Utcubamba.



Foto 03: Realizando encuesta a la sefiora Mavila Suta Montenegro en el distrito de
Soloco, en la provincia de Chachapoyas.

Foto 04: Realizando trabajo de campo en el fundo del sefior Sime6n
Véasquez Flores, del anexo de San Lorenzo, distrito de La Florida,
provincia de Bongara.
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Figura 05: Realizando trabajo de campo en
el fundo del sefior Efrain Frias Guevara en el
distrito de Huambo, provincia de Rodriguez

de Mendoza.

Figura 06: Efectuando trabajo de
campo en el fundo del sefior Pepe
Goiias Galo en el distrito de
Molinopampa,  provincia  de
Chachapoyas.

Figura 07: Ejecutando trabajo de campo en el fundo del sefior Cesar
Julio Acosta Torres en el distrito de Limabamba, provincia de
Rodriguez de Mendoza.
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Figura 08: Realizando secado de
muestras de pasto en estufa, en el
Laboratorio de Nutricion Animal
y Bromatologia de los Alimentos,
de la Universidad Nacional
Toribio Rodriguez de Mendoza de
Amazonas (UNTRM).

Figura 09: Efectuando
molienda de muestras sacadas
de la estufa para su analisis en
el Laboratorio de Nutricion
Animal y Bromatologia de los
Alimentos, de la UNTRM.

Figura 10: Realizando sellado de

bolsas con las  muestras
respectivas para su analisis en el
Laboratorio de Nutricion Animal
y Bromatologia de los Alimentos,
de la UNTRM.
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Figura 11: Cumpliendo con el proceso
de extraccion de grasa para
determinacion del porcentaje de grasa de
las muestras, en el Laboratorio de
Nutricién Animal y Bromatologia de los
Alimentos, de la UNTRM.



Figura 12: Ejecutando el proceso para
determinacion del porcentaje de proteina
de las muestras, mediante equipo
Kjeldahl en el Laboratorio de Nutricion
Animal 'y Bromatologia de los
Alimentos, de la UNTRM.

Freezone del Laboratorio de Fisiologia
Biotecnologia Vegetal, de la UNTRM.
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Figura 13: Efectuando el proceso de liofilizacion para
las muestras de leche, en el equipo liofilizador

y



