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Os gases de efecto invernadoiro nos
sistemas de producion de carne

Amésase o traballo de investigacion levado a cabo co obxectivo de
estimar os gases de efecto invernadoiro (GEI) que emiten as explotacions
de carne en Cantabria, asi como a procura de relaciéns cos factores de
producién que acheguen estratexias de mitigacion.
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INTRODUCION
ganderia mundial enfrontase,
Aﬁntre outros, a desafios de me-
oras no aumento da produti-
vidade de forma sustentable. Ademais,
debe satisfacer a demanda crecente de
alimentos e reducir as emisions de ga-
ses de efecto invernadoiro (Opio et al.,
2013; OCDE/FAO, 2017). A Comisién
Europea (CE 2001) definiu os sistemas
de producion de carne con base no sis-
tema de alimentacion, idade e peso ao
sacrificio dos animais. A carne de gando
é unha fonte de proteina importante, es-
pecialmente en paises industrializados.
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Ao redor do 58 % da proteina da dieta
nos paises da OCDE procede dos pro-
dutos gandeiros, dos cales aproximada-
mente 0 12 % é carne de res (FAOSTAT,
2013). Espérase que ao aumentar a
poboacién a sta demanda incremente
(Alexandratos e Bruinsma, 2012).

A anélise de ciclo de vida (ACV) é
unha ferramenta ttil para avaliar as
emisions de gases de efecto inverna-
doiro (CH,, CO, e N,0) derivados da
producién de carne (Casey e Holden,
2006; Beauchemin et al., 2010), ser-
vindo de base na xestion alimentaria
e de manexo. Este sistema complexo
inclie a vaca, o xato, o manexo do es-
terco, xestion das pradeiras e terras
de cultivo para proporcionar alimento
(Opio et al., 2013).

A pegada de carbono exprésase en

@._

quilos de CO, ,, por kg de carne de res
producida (Beauchemin et al., 2010;
Pelletier et al., 2010; Veysset et al.,
2010) ou por quilo canal (Opio et al.,
2013). Estes tltimos autores obtefien
pegadas variables de 8,5 a 35,2 kg
de CO,,, por quilo canal, reflectindo
diferenzas no enfoque da modeliza-
cion, os sistemas agricolas, os limites
do sistema do LCA e as diferenzas nos
obxectivos.

As emisions de metano entérico son
as maioritarias nunha explotacion
de carne, aumentando coa subminis-
tracién de forraxes de baixa calidade
(Capper, 2011). O sistema de producion
de carne con xatos pasteiros produce
similares efectos, porque unha parte
do ano a vaca aliméntase con forra-
xes de inferior calidade, relegando as
emisions da nai ao peso vivo vendido
do xato, incrementdndose a pegada de
carbono. Pola contra, os concentrados
(ricos en amiddn) xeran menos meta-
no entérico por aumentar a proporcion
molar o dcido propiénico, que actda
como sumidoiro de hidréxeno a expen-
sas de reducir o dcido acético (Bannink
et al., 2006).

Diferentes estratexias son conside-
radas para reducir as emisions de GEI
na producién de carne; entre outras, a
alimentacion equilibrada contribde a
reducir o metano entérico (Van Midde-
laar et al., 2013; Van Gastelen et al.,
2015); a incrementar a eficiencia na
conversion de alimento a leite (Basarab
et al., 2013); a aumentar a produtivida-
de animal (Bell et al., 2011); a mellorar
na producién de alimentos (Kristen-
sen et al., 2011); a reducir a compra
de alimentos e fertilizantes (Basarab
et al., 2013) e a unha maior utilizacion
do pastoreo (O’Brien et al., 2014), o
cal proporciona un maior potencial de
secuestro de carbono (Zotarelli et al.,
2012).

MATERIAL E METODOS

Granxas participantes

Un total de 101 explotacions (4.698
vacas nodrizas) foron enquisadas
durante o ano 2017 e analizadas
baixo unha perspectiva de andlise
de ciclo de vida, co modelo de si-
mulacion BeefCant. A enquisa re-



» REDUCIR 20 DIAS A VENDA
DOS XATOS PASTEIROS E
INCREMENTAR A EFICIENCIA
ALIMENTICIA[...] PODE
REDUCIR A PEGADA DE
CARBONO UN 3 % E UN 18,7 %,
RESPECTIVAMENTE

presenta o 4,95 % das ganderias
de carne existentes no ano 2017.
O cuestionario incluia aspectos
relacionados con: i) localizacion
e identificacion da explotacion; ii)
estrutura produtiva: base territo-
rial, composicién do rabafio, repro-
ducién, alimentacién, manexo do
gando, instalaciéns e maquinaria;
iii) estrutura familiar e iv) estru-
tura econdémica, composicion dos
ingresos, custo dos alimentos com-
prados e producidos.

Impacto ambiental e unidade funcional
O potencial de quecemento global
(PCG) foi usado para determinar a
contribucion do metano (CH,), dioxi-
do de carbono (CO,) e 6xido nitroso
(N,0) e valorados en equivalentes
de CO, (IPCC, 1996b). Asi, o PCG de

1 kg de CO,, 1 kg CH, 1 kg N,O son
equivalentes a 1, 21 e 310 kg kg™
CO, (IPCC, 1996a). O total de gases
de efecto invernadoiro calculouse
como: GEI =¥ PCG, x m; onde m, = é
a masa en quilos do gas emitido (Ca-
sey e Holden, 2005a).

A metodoloxia de avaliaciéon da
analise de ciclo de vida (ACV) requi-
re dunha unidade funcional (UF),
atributo do produto ou sistema, uti-
lizdndose como un escalar cuanti-
tativo para fins de comparacién, no
noso caso, sistemas de producion de
carne. As UF utilizadas neste traballo
foron tres: i) unha hectarea, ii) unha
unidade de gando maior (UGM) e iii)
un quilo de peso vivo vendido para o
periodo dun ano.

Modelo de simulacién e limites do
sistema

0 BeefCant é un modelo empirico que
simula aspectos de manexo relaciona-
dos coa producién e satiide ambiental
das explotacions de carne. O seu obxec-
tivo é o de servir como ferramenta ba-
sica de xestion na toma de decisions
dentro dun amplo rango de sistemas
produtivos. O modelo foi desenado para
o calculo dos impactos ambientais, en-
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tre eles o da pegada de carbono & saida
da granxa.

Asuncions do modelo

0 modelo considera unha unidade de
gando maior (UGM) animais maiores
de 24 meses; 0,6 UGM animais de 6
a 24 meses e 0,2 UGM ata 6 meses
de idade, seguindo a clasificaciéon do
Ministerio de Medio Ambiente, e Me-
dio Rural e Mariio (2010). A inxes-
tion media diaria de materia seca
cabeza e dia para as nais, touros e
xovencas maiores dun ano foi esti-
mada a partir de: i) alimentos ofre-
cidos polo gandeiro (pensos e forra-
xes conservadas); ii) herba inxerida
durante o pastoreo das pradeiras
proximas 4 explotacion e iii) herba
inxerida no comunal. O consumo de
herba dos prados préximos 4 explo-
tacion e a do comunal foi estimado
a partir da ecuaciéon proposta de
Macoon et al. (2003) como MS her-
ba kg dia = (EM requirida — EM fo-
rraxes suplementadas + EM penso)/
EM herba (EM: enerxia metaboliza-
ble). Os requirimentos nutricionais
do rabafio foron os indicados polo
NRC (2006), considerandose para as
nais o peso vivo (kg); mes desde »

El metano representa una fuerte pérdida de energia por
fermentaciones entéricas en rumiantes, lo que puede
limitar la productividad.
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Figura 1. Modelo conceptual do BeefCant

Téboa 1. Equivalencia en N e P segundo animal

Animal N, kg por animal P, kg por animal
Xato de 75 kg peso vivo 2,2 1,14
Vacas de 650 kg peso vivo 15,6 55
Xato pasteiro, 250 kg 7,33 413
Xato de ceba, 450 kg 10,8 3,81
Vacas de descarte 15,6 5.5

o parto e unha producién diaria de
7 litros de leite. A alimentacion dos
xatos foi dividida en duas fases: i)
nacemento 4 desteta e ii) desteta a
sacrificio. As caracteristicas da pri-
meira foron de 211+49 kg de peso
vivo; 146+35 dias de vida, unha ga-
nancia media diaria de 1,32+0,27
quilos e un consumo de concen-
trado de 1,47+0,77 kg MS xato e
dia. Os xatos ao sacrificio tefien
unhas caracteristicas de conxun-
to de 488+67 quilos, 364+42 dias
e unha ganancia media diaria de
1,21+0,28 quilos, estimdndose a
inxestion diaria en funcién da sta
ganancia media diaria da raza. O
consumo diario na fase de acabado
foi de 5,1+1,2 kg MS de forraxe e
4,27+1,5 de concentrado. Cando o
gandeiro non proporciona na en-
quisa a composicién do penso, asu-
mese por defecto un concentrado
para ceba da cooperativa AgroCan-
tabria, formado a base de cebada,
37,6 %; millo, 30 %; farifia de soia,
15,7 %; glute de trigo, 6 %; salvado
de trigo, 3 %; aceite de palma, 2,5 %; me-
laza de cana, 2 %; carbonato calcico,
1,5 %; bicarbonato sddico, 0,7 %;
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6xido de magnesio, 0,3 %; corrector
vitaminico-mineral, 0,2 % e 0 0,5 %
de cloruro sédico.

A produciéon de herba e de cul-
tivos forraxeiros (millo e raigrds,
principalmente) valorouse a partir
do modelo de simulacion DairyCant
(Salcedo, 2015). A fraccion sélida
das excretas foi calculada en fun-
cion da dixestibilidade da materia
seca da dieta, mentres a fraccion
liquida se aplicou a ecuaciéon do
DairyCant (Salcedo, 2015), coma
unha funcién do consumo de pro-
teina bruta. O fésforo excretado en
feces e ourifios estimouse a partir
da ecuaciéon do NRC (2016).

Os balances de nitréxeno e fosfo-
ro da explotacion foron calculados
de modo similar ao definido para
vacun leiteiro no DairyCant (Salce-
do, 2015). As entradas inclden: i) a
compra de alimentos; ii) fertilizan-
tes; iii) animais; iv) deposicion at-
mosférica e v) fixacion bioloxica. As
saidas s6 inclien a venda de ani-
mais (ver a equivalencia en N e P
destes na taboa 1).

0 peso vivo vendido (PVv) repre-
senta a suma dos xatos pasteiros,

» O SECUESTRO DE CARBONO
CONTRIBUE A REDUCIR A
PEGADA UN 16,4 %, MENTRES
QUE O USO INDIRECTO DO
SOLO EA COMPRA DE SOIAA
INCREMENTAN UN 6,8 %

animais cebados e de descarte ven-
didos por hectarea, esta ultima in-
clie a superficie propia, a arrendada
e a de pastos comunais.

As fontes de emision de gases de
efecto invernadoiro dividironse nas
orixinadas “dentro da explotaciéon”
ou “fora da explotacion”. As primei-
ras corresponden ao metano enté-
rico estimado a partir da ecuaciéon
de Ellis et al. (2007) e o do esterco
segundo o I[PCC (2006) para todos os
animais do rabafo, excepto os xatos
lactantes ata a idade de dous meses.
Os factores de emision do N,O proce-
dente da aplicacion de fertilizantes e
aplicacion de xurro (Velthof e Mos-
quera, 2011); volatilizacién do amo-
niaco, lixiviados de nitratos, fixacién
bioléxica e mineralizacion do solo
(Velthof e Oenema, 1977); restos de
colleita (IPCC, 2006); pastoreo (Schill
et al., 2006); deposicién atmosférica
(Frates et al., 2008); compra de fer-
tilizante (Kaspar e Tiedje, 1981) e as
operacions de cultivo como laboreo,
sementeira, fertilizacién, aplicacién
de xurro, sega, ensilado, henificado
etc. (Eco-invent, 2017) e fermenta-
cién dos ensilados (Davies, 2008)
pradeira, millo e raigrds italiano
principalmente son tamén incluidas
na pegada de carbono (Rotz et al.,
2013). Os factores de emisién do CO,
asociados 4s compras de gaséleo e
electricidade (Nielsen et al., 2003);
fertilizantes sintéticos, plasticos, pes-
ticidas (IPCC, 2006), sementes, forra-
xes e pensos (Rotz et al., 2013).

Acéptase que o 10 % do C ache-
gado ao solo serd secuestrado nun
horizonte temporal de 100 anos (Pe-
tersen et al., 2013). As entradas de C
consideradas foron o xurro e os res-
tos vexetais das colleitas por riba do
solo e as raices por baixo. Asimese
que a biomasa vexetal contén o 45 %
de carbono, mentres que o do xurro
se estimou para un contido en mate-
ria seca do 10,6 % e unha relacion
C/N de 11,9 (Salcedo, 2011). O factor
de emision de 143 g CO, (Audsley et
al., 2009) foi aceptado para o cam-
bio indirecto de uso do solo (iLUC) »
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» A EFICIENCIA DE
ALIMENTACION (KG/100 KG
MS INXERIDA EN TODOS OS
ANIMAIS) E OUTRA MELLORA
DE MANEXO ORIENTADA A
MITIGACION DE GASES DE
EFECTO INVERNADOIRO

e 2,98 kg CO, por quilo de soia im-
portada (FAO 2010), excluindose do
calculo para esta ultima as explota-
ciéns ecoloxicas.

Andlise estatistica

A tipoloxia das explotacions foi desen-
volvida a partir da metodoloxia descri-
ta en Toro-Mujica et al. (2012) consis-
tente en tres etapas: revision e selec-
cion das variables, andlises de com-
pofientes principais e andlises cluster
(Kobrich et al., 2003). Inicialmente
obtivéronse 69 variables, con base nos
indicadores técnicos e econdémicos uti-
lizados para describir os sistemas de
vactin de carne. As variables iniciais
constitien indicadores relacionados
coa producion, a estrutura econémi-
ca, 0 tamafo, o uso e tenza da terra.
Nunha primeira etapa seleccionaron-
se 22 variables, utilizindose acquelas
cun coeficiente de variacién superior
ao 60 % (tdboa 2). Mais tarde anali-
zouse a matriz de correlacions para
descartar as variables non correlacio-
nadas e a de menor coeficiente de va-
riacién de cada par con dependencia
lineal (Toro-Mtjica et al., 2012). Neste
proceso de seleccion resultaron final-
mente 7 variables: i) superficie total,
ha; ii) UGM totais; iii) UGM UTA"; iv)
% de SAU de comunal; v) dias no co-
munal; UGM ha! e vii) peso vivo ven-
dido ha'. Nunha segunda etapa, uti-
lizouse unha andlise de compofentes
principais para reducir o nimero de
variables e resumir a maior parte da
variabilidade. Nunha terceira etapa,
as explotaciéns foron clasificadas en
grupos utilizando unha anélise claster
cos compofientes seleccionados.

A andlise de compofientes princi-
pais clasificou tres grupos de explo-
taciéns en funcién do uso da terra,
a sta dimension e a produtividade.
Cada unha delas foron definidas en
extensivas (Ex), semiintensivas (Se) e
intensivas (In).

Finalmente, para caracterizar e
comparar os grupos identificados uti-
lizouse o test de Tukey co paquete es-
tatistico SPSS 15.0 (SPSS, 2006).
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Taboa 2. Variables estruturais, de manexo e econémicas das explotacions de carne

en Cantabria

Altura sobre nivel do mar, m 401 79,7
Vacas nodrizas, n.° 46 98,8
Xovencas menores de 1ano, n.° 13 99,2
Xovencas maiores de 1 ano, n.° 14 128
Xovencas para reposicion, n.’ 10 100,0
Vacas de descarte, n.° 5 83,1
Xatos pasteiros vendidos, n.° 25 112,0
Xatos cebados, n.° 7 208,0
Idade venda xatos pasteiros, dias 146 24

Superficie total, ha 59,5 85

Superficie pradeira, ha 273 94,5
Superficie millo, ha 1,6 11,9
Comunal, ha 42,2 95.9
Dias de permanencia comunal 156 319
UGM totais 72,3 90,6
UGM ha' 1,46 65,6
UTA explotacidn 1,06 52,1
Peso vivo vendido ha 217 72,9
Herba pasto, kg MS ha! 3315 37,8
Herba conservada, kg MS ha! 2875 37,5
Producién final, kg MS ha’ 6044 14,7
Alimentacién externa, % 16,3 70,8

'CV: coeficiente de variacién; UTA: unidade de traballo agrario

Figura 2. Distribucién porcentual das diferentes razas e cruzamentos en Cantabria (a)
entro de cada sistema de producion (b)
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i) Descricion dos sistemas de carne
en Cantabria

A figura 2a representa porcentual-
mente as razas explotadas en Canta-
bria e a figura 2b segundo o sistema
de producion, onde o 60,7 % son de
razas puras e as 39,3 %, cruzamen-
tos. As mais utilizadas e de maior a
menor son Limousin, 21,7 %; Astu-
riana de los Valles, 16,6 %; Tudanca,
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10,7 %; Parda de la Montaia, 4,9 %;
Azul Belga, Fleckvieh, Blonda de
Aquitana e Charolesa representan
cada unha o 3,6 % e 0 2,94 %, a
Monchina.

En xeral, os sistemas de produ-
cion de vacun de carne poden clasi-
ficarse naqueles nos que o xato per-
manece coa nai ata a idade de 5-6
meses, “pasteiros”; aqueles que se
ceban na propia explotacion ata »
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Taboa 3. Caracteristicas técnico-produtivas das explotacions de carne en Cantabria segundo
o tipo de alimentacion (n=101)

Sistema de producion Extensivas  Semiintensivas Intensivas sd
Numero explotacions Al 1 20
Altura sobre o nivel do mar, m 344 378 634 319
Animais
Vacas nai 29a 106¢ 75b 46
Xatas < 1ano 7a 32c 19b 12
Xovencas > 1ano 8a 43b 15a 14
Touros 1,7a 5,2b 2,7a 2,3
Pasteiros 16a 58¢ 40b 28
Xatos ceba 3a 20b 1a 14
UGM totais 45a 173c 112b 65
Carga gandeira, UGM ha! 1,33a 1,29a 1,98b 1,10
Reposicion xovencas, % 7a 28b 11a 10
Mortalidade ao parto, % 0,89 3b 1,8ab 2,2
Mortalidade na lactacion, % 0,68a 6,7¢ 3,1b 3,7
Vacas de descarte 3a 11b 6a 5
Supefficie
Superficie agricola util (SAU), ha 40a 137,7¢ 84,5b 50,5
Superficie comunal, ha 25,5a 73,6b 78,4b 40,6
SAU pradeira, ha 19,2a 87,6b 22,5a 25,8
Superficie millo, ha 1,16 5a 0,5 1,7
Dias no comunal 143a 130a 201b 48
Alimentos e fertilizantes
Forraxes propias, kg ha™ 4587 4704 4714 2431
Forraxe comprada, kg ha” 409a 472a 1209b 678
Penso comparado, kg ha' 255a 595b 776b 443
Fertilizante quimico, kg N ha' 7 8 6 13
Fertilizante quimico, kg P ha™ 7 7 6 13
Orgénico, kg N ha 56 59 54 33
Organico, kg P ha' o' 10 11 47
Carbono total achegado, kg ha™ 1344 1425 1483 360
Producion de carne
Peso vivo vendido na explotacion, kg 7016a 26538c 15231b 10085
Peso vivo UTA™, kg 7713a 19110c 12817b 6964
Peso vivo vendido pasteiros, kg ha™ 113 107 124 96
Peso vivo descarte, kg ha' 68 55 82 89
Peso vivo ceba, kg ha’! 17a 30ab 92b 109
Peso vivo vendido total, kg ha” 198a 192a 298b 158
kg MS kg PV vendido 33 34 27 18
kg PV vendido/100 kg MS 3,94 343 4,28 1,97
kg PV kg MS xatos ceba 8,25 7,84 8,83 2,84

1: corresponde ao N e P excretado nos prados préximos e no establo; UTA: unidade de traballo agrario; UGM: unidade de gando
maior; a e b dentro da mesma fila difiren P<0,05; sd: desviacion estandar

a idade de 11 ou 12 meses, “ceba”,
e 0s que un determinado nimero de
xatos se ceban, “mixtos”. A andlise
de compofientes principais definiu
os sistemas de producién de carne
en extensivos (Ex), semiintensivos
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(Se) e intensivos (In), cuxas carac-
teristicas técnico-produtivas vefien
indicadas na tdboa 3.

A dimension das explotacions Ex
presenta inferior nimero de vacas
nodrizas (29+22), superficie total

(40+30,5 ha), compra de concen-
trados (254+234 kg ha') e unha
producién de 198+116 kg peso vivo
vendido por hectdrea (kg PVv ha')
similares a 192+71 quilos as Se.
Estas ultimas mais dimensionadas
en canto a superficie (137+58 ha);
106+56 vacas nodrizas; 595+583
kg de concentrado por hectarea;
UGM UTA? (128+51); venda de
peso vivo por UTA de 19110+8359
quilos; a mortalidade ao parto do
3+2,9 % e 6,7+6,4 % durante a lac-
tacion (taboa 3). As explotacions
mais produtivas corresponden
ao sistema In con rendementos
de 298+267 kg PVv ha'l, imputa-
ble 4 superior carga gandeira de
1,98+1,7 UGM ha'.

A fertilizacién mineral é baixa nes-
tes sistemas, con achegas medias de
7+13 kg N e P ha' respectivamente,
minimos de 0 e maximos de 56 kg N
ha-1 nas parcelas proximas 4 explo-
taciéon. O N e P excretado no establo
e durante o pastoreo, sen considerar
0 do comunal (tdboa 3), son de 72+26
e 9+3 kg para os Ex; 78+16 e 10+2
kg os Se e 8766 e 11+8 kg os In res-
pectivamente ao incluir as excretas do
comunal. Daqueles, 0 22 % e 3,8 %; o
23,7 %e2,1%eo037,8%e 3,9 %do
N e P pérdense no comunal para os
sistemas Ex, Se e In, respectivamente.

A alimentacién baséase no aprovei-
tamento dos prados préximos & esta-
bulacién, o comunal e a compra de
alimentos. O tempo de ocupacion me-
dio no comunal 156+49 dias ao ano.
0 rendemento medio de materia seca
nos prados é de 6079+913 kg ha! con
minimos de 4235 kg e mdximos de
7589 kg, dos cales 3315+1251 kg son
consumidos a dente e 2875+1078 kg
conservado como herba seca ou en-
silado. A alimentaciéon externa repre-
senta 0 11,8+8,2 %; 0 18,2+12,9 % e o
30,5+8,8 % nos Ex, Se e In respectiva-
mente. As forraxes compradas maio-
ritariamente son a palla de cereais
(64,2 %), veza seca (30,6 %) e 0 5,1 %
alfalfa seca e 0 26,3 % o concentrado.
A dieta media das vacas nodrizas di-
fire entre sistemas de producion, con
inxestiéns de 13,4+3,8 kg de materia
seca (MS); 35+11 Mcal de enerxia
metabolizable (EM); 1,8+0,5 kg de »
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Figura 3. Quilos de materia seca inxerida por quilo de peso vivo vendido
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Figura 4. Procedencia das emisions de gases de efecto invernadoiro nas explotacions de

carne de Cantabria
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proteina bruta (PB); 7,8+2,1 kg de
materia organica dixestible (MOD);
79+23 g de calcio (Ca); 41+11 g de
fosforo (P). Estes nutrientes son
achegados por 12,7+4 kg de materia
seca de forraxe e 0,71+0,75 kg de
concentrado. O consumo medio nos
xatos de ceba (fase de acabado) en-
tre sistemas e razas é de 9,3+1,5 kg
de MS; 21+4,5 Mcal de EM; 1,23+0,3
kg de proteina bruta (PB); 6,2+1 kg
de MOD; 68+15 g de Ca; 29+8 g de P.
Estes nutrientes son fornecidos por
5+1 kg de materia seca de forraxe
e 4+1,6 kg de concentrado para ga-
nancias diarias de 1,21+0,28 quilos.

A eficiencia de utilizacion da mate-
ria seca é definida aqui como a rela-
cion entre o consumo total de todos
os animais presentes na explotacién
e os quilos de peso vivo vendido (kg
PVv) dos pasteiros, os xatos de ceba e
as vacas de descarte, ambos por hec-
tarea. Os resultados non mostraron
diferenzas entre sistemas de produ-
cion (tdboa 3), con valores medios de
32118 kg MS kg! PVv. A materia seca
comprada por quilo de PVv represen-
tou 0 16,3£14 % no conxunto de ex-
plotacions e, diferente entre sistemas
de producién, incrementandose con-
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Semiintensivos
m Dentro

Intensivos
Féra

forme o fai a intensificacion da granxa
de 11,749,6 % en os extensivos a
30,5+8,8 % os intensivos. No entanto,
estes resultados estdn condicionados
pola raza (figura 3). As razas Azul Bel-
ga, Fleckvieh, Blonda de Aquitania e
Charolesa foron suprimidas desta fi-
gura por dispor en cada caso dunha
explotacion.

Os sistemas In producen un 50,5 %
e 55,2 % mais quilos de peso vivo por
hectarea respecto dos Ex e Se (tdboa
3) e esta ultima relacionada co nu-
mero de xatos cebados por hectarea
(r2=0,76 P<0,01). Porcentualmente,
o numero de xatos cebados por hec-
tarea foi 47,3 % e 46,1 % superior
nos In respecto dos Ex e Se, sen di-
ferenzas significativas entre estes
dous ultimos sistemas. Os animais
de descarte e ceba representan o
39,9+31 % do peso total vendido por
hectarea (102+154 kg), con maximos
de 174+£262 kg en In e minimos de
85+112 en Ex e Se.

ii) Emisions de gases de efecto inver-
nadoiro

Os gases producidos na propia explo-
tacion representan o 85,8+5,3 %, con
maximos de 86,7+4,7 % nos Ex e mi-

nimos de 82,8+6,6 % os In (figura 4).
Eldesouky et al. (2018) sinalan para
o sistema de devesa estremefla por-
centaxes do 72,9 % nas explotaciéns
que venden os xatos como pasteiros,
e do 68,2 % cando son cebados. Po-
siblemente, diferenzas metodol6xi-
cas como as de asumir emisions en-
téricas constantes de 57 kg de CH,
vaca e ano e diferentes a 75,9+43
kg do presente traballo estimado
coa ecuacion de Ellis et al. (2007). O
non considerar as emisions entéri-
cas doutros animais ou o non incluir
outros aspectos da andlise de ciclo
vida dunha explotacion puidesen
estar detras destas desviacions. En
calquera caso, ambas as porcentaxes
pofien de manifesto as grandes opor-
tunidades de mellora na reducién de
emisions dentro de cada sistema de
producién. Mentres, as emisions de
fora da explotacion proceden dos
propios procesos produtivos impli-
cados nas subministraciéons que re-
quire unha ganderia como a compra
de alimentos, fertilizantes, electrici-
dade, gaséleo, plasticos, animais etc..
En xeral e para o conxunto de explo-
tacions, o metano (CH,) representa
0 60,5£9,7 % das emisions totais de
CO, ., por hectdrea (tdboa 4), dos ca-
les 0 89,8+2,8 % procede do rume
e 0 10,1+2,8 %, do esterco. Do total
de CH, entérico, 0 67,7+11,7 % emi-
teno as vacas e touros; o 17,8+10
%, as xovencas maiores de 1 ano;
0 6,2+4,2 %, os xatos pasteiros; o
5,9+3,4 %, as xovencas menores dun
ano e o 2,3+4,6 %, os xatos destina-
dos a ceba.

As emisions medias de metano
por hectarea, UGM e por quilo de
peso vivo vendido (kg PVv) foron de
123+60 kg, 91+£32 kg e 676+333 gra-
mos respectivamente, sen diferenzas
significativas entre sistemas. Pola
contra, si o foron numericamente
superior un 22,8 % nos In por hec-
tarea, e inferior un 6,9 % e 5,9 % por
UGM e por quilo de PVv respecto dos
Se (tdboa 4). A carga gandeira expli-
ca 0 56 % das emisions de CH, ha' e
un 40 % os quilos de PVv ha!, onde
aumentos de 1 UGM ha! e un quilo
de PVv ha' poden xerar 47+4 kg e
0,24+0,03 kg CH, respectivamente.
Mentres, os gramos de CH, por quilo
de PVv se relacionan negativamen-
te (r’=0,62 P<0,001) coa eficiencia
alimenticia (figura 5), do mesmo
xeito que os quilos de PVv por hec-
tdrea e con menor coeficiente de »
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Figura 5. Relacién entre as emisions de CH, kg PVv e a eficiencia alimenticia
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determinacién (r’=0,32 P<0,01), fi-
gura 6. As explotacions que ceban
xatos emiten 223 gramos menos de
CH, kg! PVv respecto das que non
(P<0,001); sen diferenzas entre as
explotacions que acceden ou non ao
comunal, con emisions de 669+296 g
e 6971427 g, respectivamente.

A porcentaxe de CO, respecto do
total de €o,,, no conxunto de ex-
plotaciéons foi do 15+4,6 %, dos
cales 0 95,1+£14,5 % corresponden &
suma do gaséleo e da electricidade
(29,5+14,9 %), a compra de alimen-
tos (26,2+18,5 %), as operacions de
cultivo (22,8+9,1 %) e 0 16£9,5 % a
fermentacion dos ensilados. O menor
di6éxido de carbono por hectarea rexis-
trouse nas explotaciéns Ex (535+180
kg) e o maximo de 868+542 kg nas In
(P<0,05), sen diferenzas por UGM ou
por quilo de PVv, con emisiéns medias
de 485+214 e 3,69+2,3 kg, respec-
tivamente (tdboa 4). Independen-
temente do sistema de producion,
a granxas que ceban ou non xatos
manifestaron emisions de CO, ha™
similares (609 vs. 577 kg) e por quilo
PVv de 3,2 e 4,0 kg, respectivamente.
Do mesmo xeito, as que acceden ao co-
munal tampouco presentaron diferen-
zas de CO, por hectdrea ou por quilo
de PVv.

As emisions medias de N,0O por
hectarea, UGM e por quilo de PVv
foron 3,1+1,3 kg; 2,6+1,0 kg, 20,4+16
gramos respectivamente, sen diferen-
zas entre sistemas de producién (tdboa
4). O N,O representou o 24,3+7,3 %
do total de CO, ,, por hectdrea (taboa 2).
Desta Ultima porcentaxe, a maioritaria
(95+18,5 %) compoiiena 0 51,8+11,6 % a
mineralizacion do solo e restos vexetais;
0 15,5+7,3 %, os lixiviados; 0 9,1+10,5
%, a compra de alimentos; 7,4+7,8 %,
a aplicacion de fertilizantes; 6,36+8,2
%, 0 pastoreo, e 0 4,9+2,1 as orixinadas
no establo e no esterqueiro; en menor
proporcién (4,8 % restante) compono a
volatilizacién do NH,, achega de xurro,
fixacion biol6tica, gaséleo e compra de
fertilizantes nitroxenados (tdboa 4).

As fontes de variacion positivamente
relacionadas coas emisiéns de N,O
por hectdrea foron o niimero de xatos
cebados hectdrea (r?=0,47 P<0,001);
as UGM ha' (r2=0,40 P<0,001) e os
quilos de PV v ha'! (r>=0,26 P<0,001).
Asi, aumentos dun xato por hectarea,
unha UGM ha' e un quilo de PVv as
emisiéns de N,0 ha' poden incre-
mentarse en 2,8 kg, 0,75 kg e 0,004
kg, respectivamente. Os gramos de »
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Taboa 4. Emisions parciais de gases de efecto invernadoiro a diario de producion das explo-
tacions de carne en Cantabria

Sistema de producién Extensivas Semiintensivas Intensivas

Numero explotacions 70 1 20

CH,

Entérico 104 109 134 55
Esterco (N 12 15 6,8
CH, total, kg ha 115 121 149 60
CH, total, kg UGM" 92 94 88 32
CH, total, g kg™ PV 673 710 668 333
% CH, sobre total en CO, « 60,0 63,7 60,3 9,7
co,

Gaséleo + electricidade 178 146 232 149
Fertilizantes 0,07 0,09 0,02 0,32
Alimentos 129a 250a 410c 219
Plasticos 14 12 14 79
Sementes 0,05 0,09 0,01 0,28
Actividades agricolas 116 115 117 12,6
Fermentacién ensilados 83 68 84 36
Compra xovencas 2,2 1,6 0,7 1"
(0, total, kg ha 535a 607a 867h 318
€0, total, kg UGM 484 471 496 214
(0, total, kg kg-' PV 3,64 343 4,00 23
% CO, sobre total en CO, 14,6ab 13,5a 17,4b 4,5
N,0

Excretado en establo e esterqueiro 0,14 0,15 0,19 0,09
Pastoreo 0,25 0,34 0,26 0,43
Aplicacién de fertilizantes 0,29 0,36 0,30 0,42
Volatilizacion 0,0012 0,0011 0,0012 0,0018
Lixiviados 0,43 0,45 0,42 0,16
Achegar xurro 0,06 0,06 0,07 0,04
Fixacion bioloxica 0,075 0,08 0,069 0,04
Gasdleo 0,028 0,030 0,045 0,03
Compra fertilizantes nitroxenados 0,034 0,037 0,028 0,06
Alimentos forraxes 0,12ab 0,04a 0,26b 0,22
Alimentos pensos 0,07a 0,13a 0,23b 0,14
Mineralizacion e restos vexetais 15 1,57 1,45 0,36
N,0 total, kg ha 3,02 3,28 3,36 1,34
N,0 total, kg UGM” 2,7 2,6 2,1 1,2
N,0 total, g kg PVv 214 19,9 17,1 16,6
% N,0 sobre total en COM 25,2 22,7 22,4 7,3

g kg™ PVv: gramos por quilo de peso vivo vendido; UGM: unidade de gando maior; a e b dentro da mesma fila difiren P<0,05;

sd: desviacion estandar

N,O por quilo de PVv relaciondronse
negativamente cos quilos de PVv ha'!
(r?=0,25 P<0,001) e coa eficiencia de
alimentaciéon (quilos de PVv/100 kg
MS) (r?=0,43 P<0,001), figura 7, onde
aumentos dun quilo de PVv ha' e un
quilo de PV por 100 kg de MS poden
reducirse -0,053 e -4,4 g N,0, respec-
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tivamente. O N,O emitido por hectdrea
non foi diferente entre explotaciéns
que ceban ou non ceban (3,06 e 3,15
kg N,0) ou por quilo de PVv, con emis-
ions medias de 16,7 e 23 g N,0. Pola
contra, as granxas que non acceden
ao comunal emiten un 32,3 % mais de
N,O por hectarea (P<0,001) e 28,6 %

por quilo PVv (P<0,05) que aquelas que
se acceden ao comunal.

Os axentes implicados na emision
de gases de efecto invernadoiro foron
agrupados en seis compofentes e
representados na figura 8. O meta-
no entérico, a compra de alimentos
e o manexo do xurro representan o
88,9+4,1 %, sen diferenzas significativas
entre sistemas de producion. Posible-
mente, nestes tres Gltimos é onde o gan-
deiro ten as maiores oportunidades de
mellora na mitigacién de emisiéns.

Pegada de carbono
0O BeefCant diferencia duas pegadas
de carbono. A primeira ou pegada
parcial (HP) representa o total de
CH,, CO, e N,O e a segunda, a pegada
total (HT) como a suma de HP mais
as emisions derivadas da compra de
soia (So), as atribuidas ao uso indi-
recto do solo (iLUC) e o secuestro de
carbono (SC), ambas expresadas en
CO,_,, por hectarea, UGM ou por qui-
lo de peso vivo vendido.

A pegada parcial e total foi de
4157+1773 e 4114+2482 kg CO,
ha, sen diferenzas significativas a HP
e (P<0,05) a HT (tdboa 5). A contribu-
cion de cada clase de animal presen-
te na explotacién & pegada total e de
maior a menor foron as vacas nodrizas
(63,812 %); o 10,6+7,6 % xovencas
maiores dun ano; o 10,3+6,2 % xoven-
cas menores dun ano; o 7,3+3,8 % os
xatos pasteiros; o 4,2+7% os xatos de
ceba e 0 3,6+2,3% os sementais; sen
diferenzas significativas entre siste-
mas, excepto as xovencas de mais dun
ano que foi superior nas Se (P<0,05) e
os sementais en Ex (P<0,05).

AHT e o uso indirecto do solo (iLUC)
por hectdrea foi respectivamente un
22,8 % e 17,2 % superior nos In, sen
diferenzas as emisions derivadas da
compra de soia nos sistemas Se e In
(tdboa 5). As estimacions de CO, se-
cuestrado por hectdrea, UGM e por
quilo PVv non foron diferentes entre
sistemas de producion, con secues-
tros medios de 626+179 kg; 518+239
e 3,9+2,4 kg CO, respectivamente. Os
quilos de CO, secuestrado por hecta-
rea neste traballo foron superiores ao
sinalado por Mogensen et al. (2015)
de 381 e 206 kg en pradeiras perma-
nentes de Dinamarca e seminaturais
de Suecia, e a 330 kg nos sistemas
adevesados de Estremadura (Eldesouky
et al., 2018).

Pola sta banda,
e Verhagen (2002),

Vleshouwers
suxeriron »



INVESTIGACION

Taboa 5. Pegada de carbono por hectérea, UGM e por quilo de peso vivo vendido segundo o

sistema de producién
Sistema de producién Extensivas Semiintensivas  Intensivas sd
Numero explotacidns 70 11 20
€0, s kg hectdrea
Pegada parcial 3898 4181 5051 1773
Secuestro carbono (SC) 608 647 676 179
iLuC 196a 440a 1105b 854
Soia 113a 278b 362b 210
Pegada total (HP+SC+iLUC+soia) 3598a 4253a 5842b 2480
co, ., kg UGM
Pegada parcial 3259 3263 3003 1001
Secuestro carbono (SC) 548 512 447 239
iLuC 131a 308b 370b 215
Soia 89a 204b 187b 113
Pegada total (HP+SC+iLUC+soia) 2932 3264 3114 925
€0, s kg piso vivo vendido
Pegada parcial 23,7 24,5 233 1.4
Secuestro carbono (SC) 3,9 3,8 3,8 2,4
iLuC 1,0a 2,2b 2,6b 1,6
Soia 0,01 0,53 0,49 0,87
Pegada total (HP+SC+iLUC+soia) 20,7 23,4 22,6 9,8

iLUC: cambio indirecto do uso do solo; UGM: comunidade de gando maior; a e b dentro da mesma fila difiren P<0,05; sd: des-

viacion estandar

Figura 9. Relacion ente a pegada de carbono e a producidn de peso vivo vendido por hectédrea
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secuestros de 191 g CO, m? e ano en
pradeiras e unha liberacién de 308 g
CO, m? e ano para cultivos forraxeiros
anuais; con todo, estes autores tamén
sinalan que moitas pradeiras perma-
nentes poden estar en equilibrio e non
secuestrar mais carbono. Outros, como
Soussana et al. (2007), sinalaron se-
cuestros de 200 a 600 kg de C ha' e
ano para pradeiras de Europa e pode
acumularse ata 1t C ha! e ano. O se-
cuestro de CO, por quilo PVv obtido
nas explotacions de Cantabria foi de
3,8 kg (tdboa 5), similar ao rango de 4
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a 4,4 kg kg peso canal en animais de
9 a 19 meses sinalado por Mogensen
et al. (2015). Con todo, 0 39,9+31 % do
peso vivo vendido por hectarea en Can-
tabria (102+153 kg ha'') procede dos
xatos de ceba mais as vacas de des-
carte. Eldesouky et al. (2018) sinalan
secuestros de 5,39 kg CO, por quilo de
peso vivo nos sistemas de producién de
carne 4 desteta e de 2,28 quilos para os
de ceba, ambos na devesa estremefia.
0 secuestro de carbono en prados e
pasteiros é considerado, entre outras,
como unha opcion de mitigacion de

gases de efecto invernadoiro (Soussa-
na et al., 2010). O carbono incorpo-
rado ao solo representa unha media
anual de 1381+362 kg por hectarea
(tdboa 1) e procede principalmente
dos restos vexetais e do esterco. Este
ultimo representa o 37,6+11,3 % do
total do C achegado ao solo. Nestas ex-
plotacions, cada quilo de C fornecido
ao solo ten un potencial de secuestro
de 1,91+0,06 kg de CO,. Un aumento
de carbono no solo indica CO, reno-
vado da atmosfera, mentres que unha
baixada revela emisién. Descensos
de C no solo conducen 4 mineraliza-
cion do N e, por tanto, emisién de N,O
(IPCC 2006; Vellinga et al., 2004).

Os resultados de HP e HT por quilo
de PVv manifestan gran variabilidade
entre explotacions (58,1 % e 45,6 %,
respectivamente), con valores medios
de 23,7+11,4 kg CO,, a primeira e
21,4+9,8 kg a segunda e intimamente
relacionadas co peso vivo vendido por
hectarea (figura 9).

A pegada parcial varia de 7,7 a 63
kg CO, kg PVv e de 7,3 a 54,6 qui-
los a pegada total. A diferenza de 2,3
kg €O, (23,7 - 21,4 kg CO, ) entre
pegadas repartenllo ao -16,4 % o se-
cuestro de carbono; +5,9 % o iLUC e
+2,1 % a compra de soia. En calque-
ra caso, tanto a HP coma a HT e por
quilo de peso vivo vendido, 0 76,2 %
da mostra presenta valores inferio-
res a 25 kg CO, , e 0 52,5 % menos
de 20 quilos (figura 10).

Independentemente do sistema de
producién e raza, a ganancia media
diaria dos xatos pasteiros ata a des-
teta foi de 1,3+0,27 kg d?, 146+35
dias de vida, 210+49 kg de peso vivo
e 0,52+0,43 xatos por hectdrea, os
cales representan unha producion
de 114+96 kg por hectdrea. Atrasar
a venda destes xatos en 20 dias pode
representar un incremento de 13,5 kg
PVv ha'l, reducindose no conxunto das
explotaciéns do 2,5 % e 3,1 % a pega-
da parcial e total por quilo de peso vivo
vendido. Pola contra, atrasa a saida das
amas de cria ao comunal e diminte a
superficie dedicada para herba seca
ou ensilado. Estes aspectos merecen
valoracién tanto econémica coma am-
biental.

A eficiencia de alimentacion (kg
PVv/100 kg MS inxerida en todos os
animais) é outra mellora de manexo
orientada & mitigacion de gases de
efecto invernadoiro (figura 10). In-
crementando a eficiencia alimenticia
pode reducirse un 21,2 % a HP e un »
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18,7 % a HT. Mellorar a calidade nu-
tritiva das forraxes é un aspecto clave
na mellora da eficiencia; pola contra,
a compra de forraxes e concentrados
non sempre pode ser a mellor opcion,
principalmente pola pegada de carbo-
no que levan tras de si a producion,
transporte etc.

Diferentes traballos sinalan pe-
gadas de carbono de 18,2 kg CO,
por quilo de peso vivo en Italia para
sistemas convencionais e de 24,6 kg
en ecoloxicos (Burati et al., 2017); de
27,8 kg por quilo de peso canal no
Canadd (Beauchemin et al., 2010);
25,3 kg no Reino Unido (Willians
et al., 2006) e de 28,2 kg no Brasil
(Cederberg et al., 2009). Animais sa-
crificados en Europa & idade de 12
meses (Nguyen et al., 2010) sinalan
emisions de 16 kg €O, por quilo ca-
nal e de 27,3 kg nas explotacions que
venden pasteiros.

A taboa 6 sinala as diferenzas en
a pegada de carbono por hectarea,
UGM e quilo de PVv daquelas explo-
taciéns que ceban xatos ou non e as
que aproveitan ou non o comunal. A
ceba incrementou un 1,2 % a pega-
da parcial (HP) por hectarea; 37,2 %
o iLUC; 39,7 % as emisions da soia
e un 8,6 % a pegada total (HT); pola
contra, diminufu un 6,2 % o secues-
tro de carbono. Mentres por quilo de
peso vivo vendido, a pegada parcial,
o secuestro de carbono e a pegada to-
tal foron respectivamente un 31,8 %,
39,3 % e 26,2 % inferiores, incremen-
tdndose un 6,6 % as emisions do iLUC
e 0 98,9 % as da soia. Substituir a soia
por outras fontes de proteina na ceba
de xatos reducird significativamente
a pegada de carbono dun quilo de
peso vivo.

As explotacions que aproveitan o co-
munal presentan numericamente e por
hectdrea unha menor pegada parcial
(19,9 %), secuestro de carbono (20,2 %),
iLUC (25,6 %) e 19,4 % a pegada total.
Pola contra e por quilo de peso vivo, 0s
resultados non foron diferentes entre
explotacions que acceden ou non ao
comunal, ainda que si numericamen-
te maior un 11,3 % o iLUC, 96,6 % as
emisions da soia (tdboa 6).

A variabilidade da pegada parcial e
total entre razas é ampla (figura 11) e
non s6 reflicte as diferenzas entre os
sistemas gandeiros, senén tamén os
supostos enfoques e algoritmos utiliza-
dos no célculo das emisions, polo que
non sempre é posible a comparacién
directa entre os estudos. »
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Figura 10. Distribucién da pegada de carbono dun quilo de peso vivo entre granxas
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Figura 11. Relacién ente a pegada de carbono e a eficiencia alimenticia
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Taboa 6. Pegada de carbono por hectarea, UGM e por quilo de peso vivo vendido,

tanto se ceban xatos ou non como o acceso ao comunal ou non

Siceban Nonceban P  SiCom. NonCom. sd P
Numero explotacions 42 59 74 27
€0, kg hectirea
Pegada parcial 4187 4136 ns 3897 4868 1773 | **
Secuestro carbono (SC) 602 642 ns 586 735 179 | ***
iLuC 515 323 ns 368 495 854 | ns
Soia 234 141 * 184 168 210 | ns
Pegada total (HP+SC+iLUC+Soia) 4333 3958 ns 3865 4797 2482 | ns
€0, ., kg UGM
Pegada parcial 3304 3142 ns 3239 3126 1001 | ns
Secuestro carbono (SC) 504 537 ns 534 494 239 | ns
iLuC 241 167 ns 209 166 215 | ns
Soia 158 95 rrx 138 76 M3 | **
Pegada total (HP+SC+iLUC+Soia) 3199 2866 ns 3051 2874 925 | ns
€0, . kg piso vivo vendido
Pegada parcial 18,6 27,3 i 23,4 24,7 14 | ns
Secuestro carbono (SC) 2,85 4,7 Frx 3,92 3,93 243 | ns
iLUC 1.5 14 ns 1.5 1,33 1,65 | ns
Soia 0,39 0,004 * 0,21 0,007 087 | ns
Pegada total (HP+SC+iLUC+Soia) 17,7 24,0 xHK 21,3 22,1 9.8 ns

Si Com.: acceden ao comunal; Non Com.: non acceden; * P<0,05; ** P<0,01; *** P<0,001; ns: non significativo
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Figura 12. Pegada parcial (HP) e total (HT) para as diferentes razas en kg CO, . kg PVv
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CONCLUSIONS

Este estudo proporcionou, entre outras
cousas, unha, caracterizacion, aproxima-
cién na emision de gases de efecto inver-
nadoiro e o seu potencial de mellora no
manexo dos sistemas de producion de
gando vactn de carne en Cantabria, utili-
zando o modelo de simulacién BeefCant.
As emisiéns de C0,,,, por quilo de peso
vivo vendido foron similares ds doutras
rexions produtoras de vactn de carne.
0 secuestro de carbono contribte a re-
ducir a pegada de carbono un 16,4 %,
mentres que o uso indirecto do solo e a
compra de soia a incrementan un 6,8 %.
Os sistemas de producion madis intensi-
vos producen mdis peso vivo por animal,
usan mais alimento e terra, o que pode-
ria incrementar a pegada de carbono.
As estratexias para reducir as emisions,
entre outras, deben dirixirse cara a4 me-
llora da eficiencia alimenticia do rabaio,
principalmente das vacas, reducindo ao
maximo os alimentos de baixa calidade,
aumentar o tempo de permanencia dos
xatos pasteiros coas nais, mellorar a pro-
dutividade das pradeiras e eliminar ani-
mais improdutivos.
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