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Organización:

1. Introducción - Producción animal, cultivos proteicos, 

alimentación animal y gases de efecto invernadero.

2. Los desafíos ambientales de la producción animal.

3. El papel del nitrógeno o la proteína en las dietas sostenibles 

(bajas en nitrógeno).

4. El papel del microbioma en el balance de GEI y nitrógeno y las 

formas de reducir el GEI a través de la nutrición.

5. Conclusiones.

…hablando de la soja .... 



Producción ganadera; UE-27 y España
(MMT de peso de carcasa; 1000MT de leche).

(FAOSTAT. 2020)
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Evolución del nummero de cabezas de ganaderia; España

Bovinos Cerdos Ovejas Pollos

%/yr:

+3.00

+2.00

-1.45

-0.06

+0.7



España:

AGRICULTURE: ECONOMIC ACCOUNTS

Producción Agricola

Producción de cultivos

Animales

• Bovino

• Cerdos

• Caballos

• Ovejas y cabras

• Aves de corral

• Otros animales

Productos animales

• Leche

• Huevos

• Otros

Producción Animal Total

Producción Agrícola Total
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(IPPC, 2011)

• Vapor de aqua (H2O), 
--------------------------------------

• Dioxido de Carbon (CO2), 

• Metano (CH4), 

• Óxido Nítrico (N2O), 

• Ozono (O3)

• Cloro- y 

• Hydro-fluorocarbonos. 

CO2: + 45 % 

(2019)

+2 oC

By ‘35

50 Giga-

tonnes/yr.

Emisiones de GEI: una consecuencia de la 
actividad humana...

Mundo.

Produción Animal:

>7.1 Giga-tonnes (GtC) 

o 14 – 15 %

Total EU: + 4.2 GtC CO2 equiv./an;

Agriculture: 0.6 GtC. (600 MMt)

Prod. Anim: 335 MMt (55%)

-/-

España : 

14% de UE27  ~  85 MMt;

Prod. Animale: 47 MMt
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https://www.eea.europa.eu/data-and-maps/indicators/greenhouse-gas-emission-trends-6/assessment-3

Emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) por sector agregado

Evolución; 

%-taje

Agricultura

519907

640000

Tendencia de GEI        

Energía

Industria

Transporte

Residencial/comercial

Agricultura

Residuos

Aviación Internacional

Envío internacional

Biomasa de CO2

LULUCF

Total, excluido el LULUCF

Agricultura:

9,8% del total de 

las emisiones de 

GEI en la UE

https://www.eea.europa.eu/data-and-maps/indicators/greenhouse-gas-emission-trends-6/assessment-3
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Environmental 
Pollution

Produc-

cíon

Animal

Cambios

Climaticos

Crecimiento de 

Populaciión

La demanda

alimantario
Consumer  

Demandas de 
consumidores

calidad/

Seguridad

alimentaria 

Tratamientos

terapéuticos/ 

Immunity; 

Los desafíos de la producción animal moderna:

Producción económica,

Responsable y sostenible.

Bienestar/

Salud Animal
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19% Sub-productos

8% Forrajes

5%  Harinas proteicos

5%  Sub-productos de granos

3%  Otros no--comsumibles.
v

13% Cultivos

Producción mundial de piensos:

6.000 millones de toneladas de pienso (DM); pienso compuesto 1.1 BMT 

48% Pastos y forrajes

Consumibles

no humanos
~87%

Consumibles

humanos ~13 %

13 % of 6 mil Milliones T =  780 MMT ~140 MMT of proteinas(18 % of PB)

/yr:

~ 7 Giga-T CO2 eq.

80 – 130 TgN (NH4, NO3)

Parte -% (N-balance):

Bovino:  60 

Ovejo: 12

Cerdos: 6
Aves: 10

http://www.fao.org/ag/againfo/home/en/news_archive/2017_More_Fuel_for_the_Food_Feed.html


Emisiones de GEI –
Dióxido de carbono (CO2), T/cap., 2007 - 2018

15Source:OECD (2020), Air and GHG emissions (indicator). doi: 10.1787/93d10cf7-en 

(Accessed on 07 October 2020)

7800

7500

5500

6300

5200

4300



16

Ganadería

Emisiones

de GEI

(CH4, NO…) 

por fuente; 

%. 

(Grossi et al., 2019; Livestock emissions by source (adapted from Gerber et al., 2013)

Fermentación 
entérica , 39

Producción de 
alimentos , 49

Almacenamiento 
de estiércol , 19

Procesamiento 
y transporte., 6



Impacto de la fermentación entérica y el almacenamiento 
de estiércol en los GEI; por tipo de animal

18
(FAO, 2017).

Gigatonnes CO2

equivalentes. 

GHG

N

N

Metano

entérico

Equivalentes       

Totales de 

CO2

Metano    – NO            

Almacena-miento del 

estiércol
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Flujo de N; hacia y desde la UE en relación con otros países/regiones del 

mundo...

(FAOSTAT 2014, Lassaletta et al. 2014)

Países en azul con una 

exportación neta a la UE.

Países en amarillo, 

naranja y rojo con una 

importación neta de N 

desde la UE. 

Total:

Importaciones: 3087 Gg-N/an  ~ 3.00   MMT-N/yr

Exportaciones:        253 ~ 0.25       -

Balance:      2834 Gg-N/an     2.75   MMT-N/yr
1reduction of 20 %

-30%



22(FAOSTAT 2014, Lassaletta et al. 2014)

Countries in blue with a 

Net-export to the EU.

Countries in yellow, 

orange and red which 

have a Net import of N 

from the EU. 

Total:

Import: 3087 Gg-N/an  ~ 3.00   MMT-N/yr

Export:        253 ~ 0.25       -

Balance:      2834 Gg-N/an    2.75  MMT-N/yr

~ 15 

MMT1

1reduction of 27 %
2reduction of 10 %

-30%

~ 4 

MMT2

Reducción en la aplicación de N por ha en los países de loa UE-28 en >12 años.



Producción de soja; Estados Unidos, Argentina y Brasil 
2008/09 a 2018/19 y previsión para 2019/20..
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La repartición de N en pollos (y cerdos) 
de engorde.

N-alimentario = 100%

Camada

Carcass

NH3-N

51.1%  (40; 30-60)

18.3% (35)  

30.6%   (25)

• Genética

• Salud

• Edad

• GMD

• Composición de la 

dieta

• La calidad de la 

proteína.

• Almidón/CHO

• FDN

• Etc.



Mat. Primas:  Variaciones en proteína bruta digestible y indigestible. 

. 

Suministro en AA de una ración cereal-H. de Soja respectando los niveles 

mínimos en AAE para cerdos en crecimiento (Met. 1er AA limitante). 
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Nivel de AAs recommandado

+44 % en exceso
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La flora intestinal está en un flujo constante...

….. buscando un equilibrio.

GIT Proximal :
• Gram+ (anaeróbico facultativo)
• Resistente a la colonización 

Competencia por los nutrientes
• Catabolitos bacterianos 
• (Depresión del crecimiento)

Distal GIT

• Gram - (anaeróbicos)
• >Resistencia a la colonización

• > Energía; VFAs
• Catabolitos bacterianos 

• (depresión del crecimiento

Bacterias:

Beneficiosas y Patógenas
Lactobacillus E.coli 

Bifidobacteria, Listeria

Bacillus, Salmonella

etc… Clostridium

Rumen:
• Población diversa
• Sitio principal de VFA y CH4 prod.

GEI de origen ganado;

Un efecto (complejo) mediado por 

microbios. 



Fermentación enterico & 
relación CH4 : (C2 + C4)/C3)

32

Fermentación Microbiano 

(Bacteria; Arcaea, Fungi,

Protozoa;

CHO → VFA + H+ + CO2 →

CH4 + 2H2O

CO2;

CH4

(eructatión)

CH 4

(HAc + HBu)/HPr)

Ret-Rumen

I.G.
I.D.
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Producción 

animal/

Nutrición:

Cómo reducir la 

marca ambiental y 

los costos de 

producción

(Alimento: 60% 

del costo variable 

de la producción).

(Courtesy FEFAC 2018)

Solution(s) CH4, CO2:

➢Disminuir la producción 

de HAc y HBu - aumentar 

la HPr;

➢Reducir la parte de 

forrajes  en las raciones

➢ Reducir el TR en el  

rumen

➢ reducir la 

metanogénesis; (aditivos; 

"ionóforos")

➢ "probióticos"

Solución(es):

➢ Mejorar la eficiencia de la 

utilización del nitrógeno:

➢

• Reducir los niveles de PB

• Controlar el NNP

• Formulación 

• (AA-Dig./TIAA) 



Estrategias de mitigación del ganado para 

los GEI; Fermentación entérica(fMSI; Dig.):

34

Categoria de Strategia Efecto Potential* CH4 NO
Calidad del forraje ++ ~

Procesamiento de la alimentación + +

Inclusión de concentrado ++ ~

Lípidos dietéticos +++ ~

Receptores de electrones (-NO3, -SO4)   ++++ ~

Ionóforos + ~

Inhibidores metanogénicos + ~

(Adaptado de Grossi et al., 2019)

+ = Bajo

++ = Bajo a medio 

+++ = de medio a alto

++++ = Alto

~ inconsistente/variable

† Incierto debido a la limitada 

investigación



Estrategias de mitigación del ganado para 
los GE; Manejo animal:

35

Categoría Estrategias Efecto potencial* CH4 NO
Selección genética +++ †

Salud animal ++ ++

Aumentar la eficacia reproductiva + +

Reducción de la mortalidad animal + +

Sistemas de vivienda +++ +++

(Adaptado de Grossi et al., 2019)

+ = Bajo

++ = Bajo a medio 

+++ = de medio a alto

++++ = Alto

~ inconsistente/variable

† Incierto debido a la limitada 

investigación



Estrategias de mitigación del ganado para 
los GE; almacenaje de estiércol:

36

Categoría de Estrategias Efecto potencial* CH4 NO
Separación sólido-líquido ++++ +

Digestión anaeróbica ++++ ++++

Disminución de tiempo de 

almacenamiento ++++ ++++

Remoción de estiércol frecuente     ++++ ++++

Alimentación por fase † +

Reducción de la PB de la dieta † +++

Inhibidores de la nitrificación † +++

Sin pastoreo en suelo húmedo,           + ++

Aumento de la productividad ++++ ++++

(Adaptado de Grossi et al., 2019)

+ = Bajo

++ = Bajo a medio 

+++ = de medio a alto

++++ = Alto

~ inconsistente/variable

† Incierto debido a la limitada investigación
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Conclusiones:

1. La presión mundial para la reducción de GEI (y nitrógeno) 

está aumentando.

2. La agricultura - pero especialmente la producción pecuaria -

tiene un gran impacto en la producción de GEI y la 

contaminación por nitrógeno (residuos) que afectan 

directamente a la producción SOSTENIBLE.

3. El sector de la producción pecuaria debe tomar esto en 

cuento, para su propio sobrevivencia.

4. Es posible reducir la producción de GEI y perdidas de N sin 

afectar el rendimiento y al mismo tiempo mejorar la salud y el 

bienestar animal y humano.



Gracias por su atención.

Preguntas?


