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Pegada de carbono nas
explotacions leiteiras asturianas

Amosamos o traballo elaborado con base en 15 explotacions asturianas,
cuxo obxectivo foi o de estimar os gases de efecto invernadoiro e a
pegada de carbono por hectdrea, por unidade de gando maior e por
litro de leite corrixido por graxa & saida da granxa en cinco tipoloxias de
alimentacion mediante a aplicacion do modelo DairyCant.
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INTRODUCION
s sistemas leiteiros de Astu-
Orias e, por extension, os da
cornixa cantdbrica poden

clasificarse en intensivos, semiin-
tensivos e extensivos. Os maiores
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inputs e a menor superficie loca-
lizanse nos primeiros; a intensi-
ficacion forraxeira (millo, raigra-
ses, leguminosas etc.) é a base dos
segundos e o aproveitamento da

herba nos terceiros. A intensifica-
cion do sector leiteiro en Asturias
caracterizase por unha alta carga
gandeira, elevada porcentaxe de
concentrado, animais de alto valor
xenético e unha gran producion de
leite por hectarea. Con todo, o seu
impacto ambiental non esta de todo
clarificado (Bava et al., 2014).

0 gando contrible co quecemen-
to global a través das emisions de
gases de efecto invernadoiro (GEI)
como o diéxido de carbono (CO,),
procedente da combustion da ener-
xia f6sil e producion de alimentos;
o metano (CH,), como consecuencia
fisiol6xica da fermentacion entéri-
ca dos ruminantes e do 6xido ni-
troso (N,0), causado polo manexo
do esterco, a fertilizacion e os pro-
cesos de nitrificacion e desnitrifi-
caciéon no solo (De Vries e De Boer,
2010). Pola contra, a producién de
leite contriblie co secuestro de car-
bono no solo mediante a achega de
esterco e restos vexetais (Soussana
et al., 2010).



Diferentes estratexias son consi-
deradas para reducir as emisiéns de
GEI na producién de leite. Entre ou-
tras, a alimentacion equilibrada (van
Middelaar et al., 2013; van Gastelen
et al., 2015); incrementar a eficiencia
na conversion de alimento a leite (Ba-
sarab et al., 2013); aumentar a pro-
dutividade animal (Bell et al., 2011);
mellorar a producion de alimentos
(Kristensen et al., 2011); reducir a
compra de alimentos e fertilizantes
(Basarab et al., 2013) ou incremen-
tar a utilizacién do pastoreo (O'Brien et
al., 2014), que proporciona un maior
potencial de secuestro de carbono
(Zotarelli et al., 2012).

Para estimar o alcance dos gases
producidos na produciéon do leite
utilizanse diferentes modelos de
predicién. Todos eles inclien fac-
tores de emisién relacionados cos
diferentes procesos produtivos e
poden ser empiricos ou estatisticos,
simulando procesos mecdnicos ou
mediante unha andlise de ciclo de
vida (Rotz, 2017). O modelo Dairy-
Cant (Salcedo, 2015) é un modelo
empirico baseado na investigacion e
na andlise estatistica que simula as-

pectos de manexo relacionados coa
producion e a satide ambiental das
explotacions leiteiras.

MATERIAL E METODOS

Granxas participantes
Seleccionaronse 15 explotacions
gandeiras do Principado de Asturias
(figura 1), que reunian 818 vacas lei-
teiras, divididas en cinco tipoloxias
de alimentacion:

a) Ecoloxicas (Eco)

b) Presebe-pastoreo (Pe-Pa)

¢) Ensilado de herba (EHba)

d) Ensilado de millo (EMz)

e) Ensilado de herba e de millo

(EHba-EMz)

As explotacions foron enquisadas
e analizadas baixo unha perspectiva
de andlise de ciclo de vida, co mo-
delo de simulacién DairyCant (Sal-
cedo, 2015) durante o ano 2018. A
mostra representou o 0,8 % do total
de explotacions existentes en Astu-
rias. As entrevistas in situ incluian
cuestiéns relacionadas cos seguin-
tes datos:

i) Localizacion
ii) Base territorial e distribucién

forraxeira
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» DAIRYCANT (SALCEDO, 2015) E
UN MODELO EMPIRICO[...] QUE
SIMULA ASPECTOS DE MANEXO
RELACIONADOS COA PRODUCION
E A SAUDE AMBIENTAL DAS
EXPLOTACIONS LEITEIRAS

iii) Fertilizacion
iv) Composicion e manexo do rabafio
v) Alimentacion dos animais
vi) Producién e composicién quimica
do leite
vii) Maquinaria
viii) Consumo de enerxia »
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Figura 1. Localizacion e niimero de ganderias mostreadas por concello

Unidade funcional e limites do sistema
A metodoloxia de avaliaciéon do ci-
clo de vida require dunha unidade
funcional (UF), atributo do produto
ou sistema, e utilizase como un es-
calar cuantitativo para fins de com-
paracién, no noso caso tipoloxias
de alimentacion. Pode haber madis
dunha UF porque un sistema pode
ter unha serie de funciéns posibles.
En calquera caso, a UF debe ser fa-
cil de definir e medir (ISO, 1997).
As UF utilizadas neste traballo fo-
ron: i) unha hectarea, ii) unha uni-
dade de gando maior (UGM) e iii)
un litro de leite corrixido por ener-
xia (ECM) 4 saida da explotacion
(Sjaunja et al., 1990).

A figura 2 representa os limites
do sistema utilizados neste estudo,
incluindose as emisions relaciona-
das coa importacion de concentra-
dos, forraxes e fertilizantes.

Analise estatistica

Os resultados das enquisas foron
procesados mediante andlises de
varianza utilizando o procedemen-
to GLM do programa SPSS 15.0
(2006), considerando como efecto
principal a tipoloxia de alimenta-
cién da explotacién. Para as varia-
bles en que o efecto principal resul-
tou estatisticamente significativo,
utilizouse a proba de Duncan para
a comparacion de medias.

RESULTADOS

Descricion das explotacions

As caracteristicas técnico-produtivas
das explotacions vefien indicadas na
taboa 1. En xeral, o namero de ani-
mais, a superficie agricola util (SAU),
a dedicada a cultivos forraxeiros por
UGM e a producién de forraxe e de
leite por hectarea foron superiores
nas dietas baseadas en ensilado de
herba e millo (EHba-EMz) e as ba-
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» O 65,8 % DAS EMISIONS
TOTAIS PRODUCENSE

DENTRO DA EXPLOTACION,
PERMITINDO AMPLAS
OPORTUNIDADES DE MELLORA

Figura 2. Limites do sistema do DairyCant (Salcedo, 2015)
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seadas en presebe-pastoreo (Pe-Pa),
as menores. O aproveitamento maior
de herba verde rexistrouse nos eco-
l6xicos (Eco); mentres, a compra de
concentrado por hectarea foi similar
nas baseadas en ensilado de millo
(SMz) e (EHba-SMz), intermedias en
(Pe-Pa) e as minimas en (Eco) e as
que utilizan maioritariamente ensi-
lado de herba (EHba).

Os compofientes da dieta e a ache-
ga de nutrientes de cada sistema de
alimentacion vefien representados
na figura 3A-B. Os sistemas Eco e
Pe-Pa consomen maior porcentaxe
de herba verde, mentres que SHba,
SMz e SHba-SMz s6 tefien acceso
as xovencas. As vacas leiteiras da
tipoloxia EHba-EMz reciben unha
maior porcentaxe de concentrado
(50,9£3,1 %), dando lugar a unha
superior inxestion diaria de materia
seca (25,1+2,4 kg), enerxia neta leite
(42,8+4,22 Mcal) e 3,9+0,64 kg de
proteina bruta.

Con todo, as estimas no consumo de
fibra neutro deterxente foron maio-
res en Pe-Pa e EHba de 10,0+1,8 e
10+£0,78 kg, respectivamente, men-
tres que o amidon o foi en EMz con
6,0+0,60 kg e o minimo de 2,1+0,5 kg
en Pe-Pa.

As porcentaxes de reposicion do
gando non difiren entre tipoloxias,
rexistrandose valores medios de
39,8+16,1 %. O uso de fertilizantes
nitroxenados de sinteses foi numeri-
camente superior en SMz (tdboa 1),
mentres a producion de N orgdnico
por hectarea foi superior nos siste-
mas EHba-SMz (P<0,05) de 460 kg e
a menor en Eco de 112 quilos. Estas
diferenzas de N organico son debi-
das 4 distinta carga gandeira entre
ambos. En calquera caso, a produ-
cién de N por UGM sitiase en valo-
res de 98 quilos. »
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Taboa 1. Caracteristicas técnico-produtivas das explotacions segundo o tipo de ali-
mentacion (n=15

Variable SMz
Animais
Vacas de leite 30a 25a 31a 125¢ 62b 39
Carga gandeira, UGM ha'! 1,37 3,05 1,7 312 3,77 1,45
Reposicion < e > 1ano, % 37 34 43 34 50 16
Terra
Supefficie agricola til (SAU), ha 31,5a 16,6a 30a 63b 30,3a 17,3
Supefficie praderia, ha 31,5b 15a 22,3ab 22ab 18,6a 79
Superficie millo, ha 0 1.6 43 31,3 10,6 139
SAU Cultivos forraxeiros UGM! 0 0,03 0,12 0,21 0,10 0,09
Raigrés italiano despois do millo, ha 0Oa 1,7a 6a 33b 10a 13,9
Herba para ensilado, kg MS' 1062 2431 2386 1205 2089 1011
Herba para consumo en verde, kg MS' 4586b 1829a 1139%a 492a 806a 1700
Millo para ensilado, kg MS' 0a 1285 3180 5183 3035 2471
Raigrés italiano para ensilado, kg MS! 0a 286a 1128ab | 4108c 1791b 1637
Materia seca final, kg ha' 5648a 4975a 5712a 11244bh | 8166ab 3117
Alimentos e fertilizantes
Compra concentrados, t ha' 2551 5254 2897 9781 9882 an
Compra forraxes, tha' 0 374 2793 1956 1299 2574
Fertilizante quimico, kg N ha”! 0 0,77 132 192,5 60,3 116,9
Organico, kg N ha™ 112a 267ab 193a 340ab 460b 159
Fertilizante nitroxenado millo, kg N ha’ 0 75 63 160 101 110
Producidn de leite
Leite ECM, t explotacién 247a 222a 325a 1609¢ 784b 558
Leite ECM t ha' 7775a | 19577ab | 9849ab | 25333b | 25222b | 10402
Leite vaca leiteira ano, t ECM ano”! 8357a 8896a 10053ab | 12798b | 11820b 2169
Eficiencia utilizacién do N vacas leiteiras, (EUN,) % 23,5 26,8ab 33,6bc 35,6¢ 32,8bc 5.7
Eficiencia utilizacion do N conxunto rabatio, (EUN ) % 19,6 23,0 24,6 24,7 25,5 48
Eficiencia, litros leite kg MS inxerida vaca leiteira 1,28 1,23 1,34 14 1,52 0,22
Eficiencia, litros leite kg™ MS conxunto rabafio 0,94 1,02 0,98 1,07 1,17 0,24

Ecoloxicas (Eco); presebe-pastoreo (Pe-Pa); ensilado de herba (EHba); ensilado de millo (EMz); ensilado de herba e
de millo (EHba-EMz). Letras diferentes na mesma lifia indican diferenzas significativas

Figura 3. Distribucion porcentual dos alimentos que compofien a dieta (A) e achega de nutrientes en cada sistema de

alimentacion (B); kg dia”, excepto na enerxia neta de lactacion: Mc
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» UTILIZAR FERTILIZANTES
NITROXENADOS DE
LIBERACION LENTA PARA O
MILLO E OUTROS CULTIVOS
FORRAXEIROS PODE MITIGAR
SIGNIFICATIVAMENTE AS
EMISIONS DE N,O
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Figura 4. Procedencia das emisions de gases de efecto invernadoiro en explotacidns
leiteiras segundo o seu sistema de alimentacion
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A eficiencia de utilizacion do ni-
troxeno da dieta nas vacas leiteiras
(EUN,,) foi superior en SMz (P<0,05)
e as menores en ecoloxico, sen dife-
renzas significativas entre EHba e
SHba-SMz (taboa 1). Pola contra, a
eficiencia para o conxunto do raba-
no (EUN,,) non foi diferente entre ti-
poloxias de alimentacién, ainda que
si numericamente maior en EMz e
EHba-EMz. A maior diferenza entre
EUN,, e EUN,, na tipoloxia EMz de
10,9 unidades porcentuais e a me-
nor de 3,9 en Eco ten a st orixe na
superior carga gandeira. A eficiencia
alimenticia en litros de leite por quilo
de materia seca inxerida foi similar
entre tipoloxias, tanto se se expresa
a nivel de vaca leiteira ou como no
conxunto de animais (tdboa 1), con
medias de 1,35+0,22 e 1,04 litros,
respectivamente.

Emisions de gases de efecto
invernadoiro

Os gases de efecto invernadoiro (GEI)
producidos nunha explotacion leiteira
son o metano (CH,), o didxido de car-
bono (CO,) e o d6xido nitroso (N,0). O
potencial de quecemento global é di-
ferente entre eles, asi 0 metano ten un
potencial 21 veces maior que o di6-
xido de carbono e o do 6xido nitroso
310 veces que o CO,. As emisions son
orixinadas tanto na propia explota-
cion como fora dela como consecuen-
cia das emisions que se xeran nos pro-
cesos produtivos implicados nas sub-
ministraciéns que necesita a ganderia
(alimentos comprados, combustibles,
fertilizantes etc.). As emisions de GEI

dentro da explotacién supofien unha
media do 65,8+4,8 % do total das emi-
si6ns, cun maximo de 70,5+3,4 % en
Pe-Pa e un minimo de 61+6,5 % en
EMz (figura 4).

En xeral, o CH, representou o
56,14 % do total de emisiéns por
hectarea no conxunto de explota-
ciéns (tdboa 2), dos cales o 79,1+1,4
% procede da fermentacién entéri-
ca e 0 20,8+1,4 % restante a través
do esterco. A producién de metano
por hectdrea, UGM e litro de leite
corrixido por graxa (ECM) non foi
diferente entre tipoloxias de ali-
mentaciéon, con valores medios de
4371261 kg, 164+23 kg e 24,8+4,5
g respectivamente. A nivel cuanti-
tativo, as menores emisions de GEI
por hectarea e UGM observaronse
na produciéon ecoldxica. A tipoloxia
EHba tivo similares emisiéns por
hectarea e UGM a EMz e EHba-EMz
(tdboa 2). Pola contra, o emitido por
litro de leite foi numericamente me-
nor nas tipoloxias madis intensivas
(EMz e EHba-EMz) con 22,6+3,0 g
respecto das madis extensivas (Eco,
Pe-Pa e EHba) con 26,2+4,9 g, im-
putable ao ensilado de millo e su-
perior producion de leite. Esta di-
ferenza representou reduciéns do
13,7 %, similar ao 9,3 % sinalado
por Salcedo et al. (2015) en explo-
tacions leiteiras de Galicia cando
as vacas reciben ensilado de millo.
A inferior concentracion numé-
rica de CH, por litro de leite no
grupo intensivo respecto ao mais
extensivo ten a suda orixe & maior
producién de acido propiénico »
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no rume, derivado da fermentacién
do amidén do ensilado de millo e
do concentrado, que actia como
sumidoiro de hidr6xeno e reducin-
do a metanoxénese (Bannink et al.,
2006). Mentres, a maior concentra-
cién en Eco e Pe-Pa non s6 pode ser
debido ao maior consumo de fibra
(figura 2) sen6n 4 sua superior con-
centraciéon na materia seca da dieta.
Con todo, non se obtiveron relaciéns
significativas entre o CH, por litro
de leite respecto ao consumo diario
de fibra neutro deterxente ou a sta
concentracion na dieta. Aspectos
como aumentar a materia organica
fermentable en rume da forraxe a
través dunha maior dixestibilidade
e reducir o seu contido en parede
celular permitirian incrementar a
formacion de acido propiénico. Ao
mesmo tempo, a producién de leite
veriase incrementada, reducindose
asi as emisi6ns de metano por litro
de leite. Desta maneira e para as
explotacions analizadas, aumentos
dun litro de leite por riba dos 22,6 L po-
den reducir a emision de CH, 0,45 g
(r?=0,51 P<0,003).

A porcentaxe de CO, no conxun-
to de explotacions respecto ao total
de emisions foi do 28,1+3,3 %, dos
cales 0 86,8+18 % procede da suma
do gaséleo (17,8+3,7 %), a electrici-
dade (15,9+£3,7 %) e o 53,1+£6,8 %
da compra de concentrado. As ex-
plotaciéons do grupo de producién
ecoloxica (Eco) emitiron menos CO,
por hectarea que as mdis intensivas
(EMz e EHba-EMz), con medias de
198565 e 71661675 kg ha' res-
pectivamente, mentres que 0s ou-
tros sistemas extensivos (Pe-Pa e
EHba) mostraron emisions interme-
dias, cunha media de 3736+2760 kg
CO, ha'. Estas diferenzas débense,
entre outras, 4s maiores entradas
de gasoéleo, electricidade, fertilizan-
tes, concentrados e actividades agri-
colas (tdboa 2). Asi mesmo, a supe-
rior carga gandeira nas tipoloxias
madis intensivas foi a responsable
do incremento de CO,, onde aumen-
tos de 1 UGM ha! poden acentuar o
CO, en 1913+204 quilos. Pola con-
tra, o CO, por UGM e litro de leite
non foi diferente entre sistemas de
alimentacion (tdboa 2), con maxi-
mos de 3917+812 kg en EMz e mi-
nimos de 3198+321 kg en Eco por
UGM e de 0,28+0,07 kg en EMz e
de 0,23+0,07 kg en Pe-Pa por litro
de leite. Observouse unha relacion
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lineal e positiva (r?=0,31 P<0,01)
entre as emisiéns de CO, por hecté-
rea e a porcentaxe de SAU dedicado
a cultivos forraxeiros, con 67,6 kg
de CO, por cada unidade porcentual
de SAU incrementada. »

Taboa 2. Emisidns parciais de gases de efecto invernadoiro por tipoloxia de alimen-

tacion en exp

lotacidns leiteiras asturianas

CH, kg
Entérico 167 413 215 an 487 204
Esterco 42 112 54 125 128 57
kg hectarea’ 209 525 269 567 616 261
kg UGM? 152 164 154 186 162 23
gLTECM 26,4 26,3 26,0 22,5 22,7 4,5
% sobre total en COM 57,8ab 60,3b 54,4ab 52,9a 55,2ab 4,0
€0, kg
Gaséleo 409 909 509 931 1123 432
Electricidade 322a 754ab 380ab 931b 979b 199
Fertilizantes nitroxenados 0 4 70 1018 495 620
Fertilizantes fosfatados 0a 1a 19ab 56b 21ab 30
Forraxes compradas 97 929 671 423 270 612
Concentrados comprados 845a 1807ab 953a 3276b 3708b 1505
Plasticos 0,14a 5¢ 3ab 4hc ¢ 2
Sementes 0Oa la 3a 15b 7a 6
Actividades agricolas 289ab 154a 181a 511¢ 377bc 156
Aplicacion xurro 22 76 37 85 87 40
Compra xovencas 0 2,4 0 4,6 1 3,2
kg hectdrea” | 1985a | 4645ab | 2827ab | 7256b 7077b 2974
kgUGM™ | 3198 3462 3246 3917 3416 487
gLTECM | 0,25 0,23 027 0,28 0,26 0,05
% sobre totalen CO, | 26,3ab | 24,8a | 27,3abc | 31,5¢ | 30,4bc 33
N,0, kg
Excretado en establo 0,63a 1,52abc 1,7ab 1,9bc 2,6¢ 0,91
Aplicacién de fertilizantes 0 0,001 0,13 1,92 0,6 1.16
Volatilizacién 0Oa 0,04bc 0,03ab 0,06bc 0,08¢ 0,03
Lixiviados 0,12a 0,65b 0,65b 0,68b 0,58b 0,27
Achegar xurro 0,34a 0,79ab 0,58a Tab 1,4b 0,47
Fixacion bioléxica 0,12b 0,04ab 0,02ab -0,12a -0,02ab 01
Rume 0a 0,023b | 0,01ab 0,02b 0,03b 0,01
Gaséleo 1,16b 0,2a 0,11a 0,21a 0,26a 0,40
Compra fertilizantes nitroxenados 0 0,003 0,066 0,96 0,30 0,58
Forraxes compradas 0,09 1,07 0,95 0,43 0,14 0,69
Concentrados comprados 0,75a 1,61ab 0,84a 2,8b 3,1b 12
Mineralizacion e restos vexetais 0,72a 1,4b 1,39 1,7b 1,63b 0,39
kg hectdrea™ |  3,86a 7,39ab | 5,91ab 11,6b 10,8b 7,9
kgUGM™ | 2,81 2,72 3,48 3,68 2,89 0,59
gLTECM | 0,49 0,44 0,58 0,46 04 0,12
% sobre total en COM 15,8 14,8 18,2 15,5 14,4 2,5

UGM: unidade de gando maior; ECM: leite corrixido por graxa; valores con distinta letra na mesma fila indica

diferenzas significativas; sd: desviacion estandar
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» AS EMISIONS DE N,O

POR HA REPRESENTARON

NO CONXUNTO DAS
EXPLOTACIONS O 15,7 £2,5%
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Figura 5. Distribucién porcentual das emisions por elementos de producién
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As emisions de N,0 por hectarea
representaron no conxunto das ex-
plotaciéns o 15,7+£2,5 % (tdboa 2).
Desta porcentaxe, o 30+8 % formao
a compra de alimentos, o 19,7+4,8
% as orixinadas no establo e ester-
coleiro, 0 17,3+7,3 % a mineraliza-
cién do solo e os restos vexetais, o
10,4+2,4 % a achega de xurro e o
6,6+4,3 % os lixiviados. As maio-
res emisions de N,O e por hectarea
corresponden as explotacions madis
intensivas (EMz e EHba-EMz) con
medias de 11,2 kg e similares entre
elas (tdboa 2); intermedias e sen di-
ferenzas significativas Pe-Pa e EHba
con 7,3 e 5,9 kg respectivamente e,
as menores en Eco con 3,8 quilos.
0 N,O por UGM e por litro de leite
corrixido por graxa para o conxun-
to de explotacions foide 3,1+0,6 e
0,47+0,12 kg respectivamente, sen
diferenzas significativas entre ti-
poloxias de alimentacion (tdboa 2).
Reduciéns dun quilo de N aplicado
ao solo (organico mais inorganico),
unha UGM ou dun quilo de concen-
trado por hectdrea tefien un poten-
cial mitigante de -0,017+0,001 kg;
-2,3+0,4 kg e -0,001+0,0001 kg N,O
respectivamente. Do mesmo xeito,
un quilo de N entrado 4 explotacion
e por hectdrea ten un potencial de
-0,02 kg N,0.

A distribucién porcentual dos
factores de producion implicados
na emisién de gases das explota-
ciébns vén representada na figura
5. Dela despréndese que o metano
entérico, a compra de alimentos e
o manexo do xurro son as fontes
maioritarias e, posiblemente, onde
mais oportunidades de mellora
tefla o gandeiro & hora de mitigar
ou reducir emisiéns.

EHba EHba-EMz

Consumibles  mAlimentos lFerti\izantes

Fnerxia  mEntérico

Pegada de carbono

A suma das emisiéns parciais e to-
tais representadas polo suma se-
cuestro de carbono (SC), as deriva-
das da compra de soia e do uso indi-
recto do chan (iLUC) vefien sinaladas
na tdboa 3. O secuestro de carbono
estimouse conforme a Petersen et al.
(2013), considerando as entradas ao
xurro e, tras as colleitas, os restos
vexetais por encima e as raices por
baixo do solo. Considerouse un con-
tido en carbono na biomasa vexetal
do 45 %, mentres que no do xurro
estimase un contido en materia
seca do 10,6 % e unha relacion C/N
de 11,9 (Salcedo, 2011). Asumiuse
un factor de emisién de 143 g CO,
(Audsley et al., 2009) para o cambio
de uso do chan indirecto (iLUC) e
2,98 kg CO, por quilo de soia impor-
tada (FAO 2010), excluindose do cél-
culo para esta ultima as explotacions
ecoloxicas.

As emisions parciais foron
de 16399+9134 kg CO, ha';
6160+840 kg UGM! e 093+0 15
kg litro de leite corrixido por gra-
xa no conxunto de explotacions
(tdboa 2). Aquelas emisions incre-
mentaron 10,4 %, 8,4 % e 11,3 %
respecto das totais (tdboa 3). Entre
tipoloxias de alimentacion, as maio-
res emisiéns parciais e por hectarea
foron para EHba-EMz (P<0,05), sen
diferenzas significativas en Pe-Pa,
EHba e EMz, e as menores en Eco
(P<0,05). Mentres, as emisions to-
tais (parciais+SC+soia+iLLUC) foron
superiores en EMz e EHba-EMz, sen
diferenzas significativas entre elas,
intermedias as de Pe-Pa e EHba e as
menores en Eco (P<0,05).

O carbono secuestrado por hec-
tarea foi de 1522+669 kg CO, no »
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conxunto de explotaciéns, dos cales
0 72,4+13,1 % o achega o xurro e
0 27,5+13,1 % os restos vexetais. A
tipoloxia EHba-EMz (P<0,05) rexis-
trou o mdximo con 2274428 kg
CO, ha-! (P<0,05), imputable & supe-
rior carga gandeira (tdboa 1), quen
produce 72,3+22 t de xurro por
hectarea, contribuindo co 83,9+1,0
% do carbono total secuestrado
por hectarea. As explotaciéns Eco
atépanse no polo oposto cun total
de 875+156 kg CO, secuestrado,
contribuindo o 45,1+7,9 % os res-
tos vexetais. A menor porcentaxe
de CO, achegado pola biomasa en
EHba-EMz respecto de Eco débese,
en parte, 4 perda de carbono que
representa o laboreo do 40+9 % da
SAU dedicada 4 sementeira de cul-
tivos forraxeiros, principalmente
millo en rotacién con raigras italia-
no (tdboa 1) e doutra, 4 ausencia de
pastoreo, onde o piso do gando ta-
mén achega carbono ao solo. Pola
contra, cando se expresa o resul-
tado por litro de leite ECM, non se
observan diferenzas significativas
entre tipoloxias de alimentacion
con secuestros medios de 93+28 g
kg leite, similares a 77 g en siste-
mas ingleses a pastoreo sinalados
por O’Brien et al. (2014).

A pegada de carbono parcial dun
litro de leite non foi diferente en-
tre tipoloxias, con valores medios
de 0,93+0,15 e 1,04x0,19 kg CO,
a total (tdboa 3 e figura 6). A por-
centaxe de CO, que representou o
SC na pegada total foi do -10+2 %,
0 10,6+6,2 % a compra de soia e o
1,46+0,54 % o iL.UC (figura 7). Como
indican a tdboa 3 e a figura 7, s6
0 secuestro de carbono presentou
signo negativo en todas as granxas,
sen diferenzas significativas entre
elas e, dentro destas, as explota-
ciéns mais intensivas (EMz e EHba-
EMz) foi porcentualmente inferior
(-8,9+1,5 %) respecto ao -10,7+1,5
% das mais extensivas (Eco, Pe-Pa
e EHba). Pola contra, a porcentaxe
de CO, que representa a compra de
soia e iLUC da pegada total dun li-
tro de leite foi estatisticamente di-
ferente entre granxas intensivas
e extensivas, con valores medios
do 18,1+1,4 % e 8,11+6,04 %, res-
pectivamente. Entre explotacions a
maior porcentaxe rexistrouse na ti-
poloxia EMz-EHba do 18,9+0,84 %
e a menor de 1,13+0,16 % en Eco. »
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Taboa 3. Pegada de carbono por hectarea, UGM e litro de leite sequndo o tipo de alimentacion
SHba-

PePa SHba SMz sd

SMz

€0, ., kg hectdrea

Emisions parciais * 7573a | 17971ab | 10320ab | 22774ab | 23355b 9454
Secuestro carbono (SC) -875a -1459abc | -1128ab | -1877bc | -2274c 662
Soia ® 0a 2086bc | 1093ab | 3459b 3976b 1779
iLuC 85a 31a 130a 431a 436a 229
Totais = parciais+SC+soia+iLUC 8344a | 20013ab | 11686ab | 25708b | 26208b | 10548
€0, ., kg UGM

Emisions parciais * 5523a 5726a 5957a 7381b | 6209ab 869
Secuestro carbono (SC) -635 -559 -639 591 612 118
Soia ® 0a 639b 585h 1141¢ 1059¢ 451
iLuC 62a 79ab 68a 138b 115ab 4
Totais = parciais+SC+soia+iLUC 6089a 6489ab | 6737ab 8666b 5964a 1317
€0, litro de leite ECM

Emisiéns parciais * 0,96a 0,92a 1,0a 0,90a 0,86a 1,57
Secuestro carbono (SC) 0,11 0,088 0,11 0,073 0,084 0,028
Soia ® 0a 0,10b 0,10b 0,13b 0,15b 0,06
iLuC 0,011a 0,013a 0,011a 0,017a 0,016a 0,005
Totais = parciais+SC+soia+iLUC 1,06 1,06 1,13 1,02 0,96 0,19

A emisions indicadas na taboa 2, sen considerar o secuestro de carbono (SC) nin as emisiéns debidas ao uso indi-
recto do solo dos alimentos comprados (iLUC) nin as atribuidas a compra de soia; & emisiéns debidas & compra de
soia; medias con diferente letra difiren significativamente P<0,05

Figura 6. Pegada de carbono final dun litro de leite segundo tipoloxia de alimentacion
|4
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Figura 7. Variacién porcentual na pegada de carbono entre tipoloxias ao considerar o se-
cuestro de carbono (SC), a compra de soia uso indirecto do solo (iLUC)
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» ELABORAR DIETAS CON
ENSILADO MILLO REDUCE O
CH, ENTERICO

CONCLUSIONS

A mostra de 15 explotaciéns de
leite (3 por tipoloxia) representou
0 0,8 % do total das existentes en
Asturias. Esta baixa porcentaxe
non permite extrapolar os datos
as demais granxas do Principa-
do; con todo, son o primeiro paso
de monitoreo na sadde ambiental
dos sistemas leiteiros asturianos.
0 65,8 % das emisions totais pro-
dacense dentro da explotacion,
permitindo amplas oportunidades
de mellora. O CO,  por litro de
1,05+0,19 kg CO,  é comparable
a paises como Irlanda e Austria
de 1,0 kg e menor que a media
europea de 1,4 quilos. Un maior
ntmero de explotacions permiti-
ria confirmar se a tendencia ob-
servada nestas é a tonica xeral ou,
se pola contra, a variabilidade é
superior 4 aqui observada.
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IMPLICACIONS

e Mellorar a producion de forraxes
cunha rotacién de cultivos que in-
clia leguminosas diminde a com-
pra de fertilizantes inorganicos,
suplementos proteicos e, por tanto,
reduciéns nas emisiéns de N,0.

e Ao manexar a fertilizacion orgéani-
ca con aplicacions de xurro de ma-
neira localizada, redtcense signi-
ficativamente as emisions de NH,.

e Utilizar fertilizantes nitroxenados
de liberacion lenta para o millo e
outros cultivos forraxeiros pode
mitigar significativamente as emi-
sions de N,0.

e Diminuir a porcentaxe de proteina
do concentrado e o de soia na ra-
cion reduce as emisions de NH, e
N,0.

e Elaborar dietas con ensilado millo
reduce o CH, entérico.
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