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Amósase o traballo de investigación levado a cabo co obxectivo de 
estimar os gases de efecto invernadoiro (GEI) que emiten as explotacións 
de carne en Cantabria, así como a procura de relacións cos factores de 
produción que acheguen estratexias de mitigación.

Os gases de efecto invernadoiro nos 
sistemas de produción de carne

INTRODUCIÓN

A gandería mundial enfróntase, 
entre outros, a desafíos de me-
lloras no aumento da produti-

vidade de forma sustentable. Ademais, 
debe satisfacer a demanda crecente de 
alimentos e reducir as emisións de ga-
ses de efecto invernadoiro (Opio et al., 
2013; OCDE/FAO, 2017). A Comisión 
Europea (CE 2001) definiu os sistemas 
de produción de carne con base no sis-
tema de alimentación, idade e peso ao 
sacrificio dos animais. A carne de gando 
é unha fonte de proteína importante, es-
pecialmente en países industrializados. 

Ao redor do 58 % da proteína da dieta 
nos países da OCDE procede dos pro-
dutos gandeiros, dos cales aproximada-
mente o 12 % é carne de res (FAOSTAT, 
2013). Espérase que ao aumentar a 
poboación a súa demanda incremente 
(Alexandratos e Bruinsma, 2012).

A análise de ciclo de vida (ACV) é 
unha ferramenta útil para avaliar as 
emisións de gases de efecto inverna-
doiro (CH4, CO2 e N2O) derivados da 
produción de carne (Casey e Holden, 
2006; Beauchemin et al., 2010), ser-
vindo de base na xestión alimentaria 
e de manexo. Este sistema complexo 
inclúe a vaca, o xato, o manexo do es-
terco, xestión das pradeiras e terras 
de cultivo para proporcionar alimento 
(Opio et al., 2013).

A pegada de carbono exprésase en 

quilos de CO2-eq 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 últimos autores obteñen 
pegadas variables de 8,5 a 35,2 kg 
de CO2-eq por quilo canal, reflectindo 
diferenzas no enfoque da modeliza-
ción, os sistemas agrícolas, os límites 
do sistema do LCA e as diferenzas nos 
obxectivos.

As emisións de metano entérico son 
as maioritarias nunha explotación 
de carne, aumentando coa subminis-
tración de forraxes de baixa calidade 
(Capper, 2011). O sistema de produción 
de carne con xatos pasteiros produce 
similares efectos, porque unha parte 
do ano a vaca aliméntase con forra-
xes de inferior calidade, relegando as 
emisións da nai ao peso vivo vendido 
do xato, incrementándose a pegada de 
carbono. Pola contra, os concentrados 
(ricos en amidón) xeran menos meta-
no entérico por aumentar a proporción 
molar o ácido propiónico, que actúa 
como sumidoiro de hidróxeno a expen-
sas de reducir o ácido acético (Bannink 
et al., 2006).

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

MATERIAL E MÉTODOS
Granxas participantes
Un total de 101 explotacións (4.698 
vacas nodrizas) foron enquisadas 
durante o ano 2017 e analizadas 
baixo unha perspectiva de análise 
de ciclo de vida, co modelo de si-
mulación BeefCant. A enquisa re-
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presenta o 4,95 % das ganderías 
de carne existentes no ano 2017. 
O cuestionario incluía aspectos 
relacionados con: i) localización 
e identificación da explotación; ii) 
estrutura produtiva: base territo-
rial, composición do rabaño, repro-
dución, alimentación, manexo do 
gando, instalacións e maquinaria; 
iii) estrutura familiar e iv) estru-
tura económica, composición 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 
contribución do metano (CH4), dióxi-
do de carbono (CO2) e óxido nitroso 
(N2O) e valorados en equivalentes 
de CO2 (IPCC, 1996b). Así, o PCG de 

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

1 kg de CO2, 1 kg CH4 1 kg N2O son 
equivalentes a 1, 21 e 310 kg kg-1 
CO2 (IPCC, 1996a). O total de gases 
de efecto invernadoiro calculouse 
como: GEI = ∑ PCGi x mi; onde mi = é 
a masa en quilos do gas emitido (Ca-
sey e Holden, 2005a).

A metodoloxía de avaliación da 
análise de ciclo de vida (ACV) requi-
re dunha unidade funcional (UF), 
atributo do produto ou sistema, uti-
lizándose como un escalar cuanti-
tativo para fins de comparación, no 
noso caso, sistemas de produción de 
carne. As UF utilizadas neste traballo 
foron tres: i) unha hectárea, ii) unha 
unidade de gando maior (UGM) e iii) 
un quilo de peso vivo vendido para o 
período dun ano.

Modelo de simulación e límites do 
sistema
O BeefCant é un modelo empírico que 
simula aspectos de manexo relaciona-
dos coa produción e saúde ambiental 
das explotacións de carne. O seu obxec-
tivo é o de servir como ferramenta bá-
sica de xestión na toma de decisións 
dentro dun amplo rango de sistemas 
produtivos. O modelo foi deseñado para 
o cálculo dos impactos ambientais, en-

tre eles o da pegada de carbono á saída 
da granxa.

Asuncións do modelo
O 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 clasificación do 
Ministerio de Medio Ambiente, e Me-
dio Rural e Mariño (2010). A inxes-
tión media diaria de materia seca 
cabeza e día 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 
próximas á explotación e iii) herba 
inxerida no comunal. O consumo de 
herba dos prados próximos á explo-
tación e a do comunal foi estimado 
a partir da ecuación proposta de 
Macoon et al. (2003) como MS her-
ba kg día = (EM requirida – EM fo-
rraxes suplementadas + EM penso)/
EM herba (EM: enerxía metaboliza-
ble). Os requirimentos nutricionais 
do rabaño foron os indicados polo 
NRC (2006), considerándose para as 
nais o peso vivo (kg); mes desde  

Beneficios Efecto del METAMILK sobre diversos parámetros 

Producción de metano (litro/vaca/día)
 
Producción lechera (L/vaca/día) 

AGPI totales de la leche 

CLA total en la leche 

- 18% 

hasta+ 1 ,9 L 

+23%

+50%

Reduce el metano entérico.

Aumenta la producción de leche.

Mejora el perfil de los ácidos grasos de la leche.Aumenta 
los Ácidos Grasos Poliinsaturados (AGPI).

Aumenta los CLA (Ácidos Linoleicos Conjugados).
El metano representa una fuerte pérdida de energía por 
fermentaciones entéricas en rumiantes, lo que puede 
limitar la productividad. 
Metamilk reduce la formación de metano en el rumen, 
aumentando así la eficacia alimentaria y productiva. 

www.grupoinnofarm.com 
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o parto e unha produción diaria de 
7 litros de leite. A alimentación dos 
xatos foi dividida en dúas fases: i) 
nacemento á desteta e ii) desteta a 
sacrificio. As características da pri-
meira foron de 211±49 kg de peso 
vivo; 146±35 días 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 
día. Os xatos ao sacrificio teñen 
unhas características de conxun-
to de 488±67 quilos, 364±42 días 
e unha ganancia media diaria de 
1,21±0,28 quilos, estimándose a 
inxestión diaria en función da súa 
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 composición do penso, asú-
mese por defecto un concentrado 
para ceba da cooperativa AgroCan-
tabria, formado a base de cebada, 
37,6 %; millo, 30 %; fariña de soia, 
15,7 %; glute de trigo, 6 %; salvado 
de trigo, 3 %; aceite de palma, 2,5 %; me-
laza de cana, 2 %; carbonato cálcico, 
1,5 %; bicarbonato sódico, 0,7 %; 

óxido de magnesio, 0,3 %; corrector 
vitamínico-mineral, 0,2 % e o 0,5 % 
de cloruro sódico.

A produción de herba e de cul-
tivos forraxeiros (millo e raigrás, 
principalmente) valorouse a partir 
do modelo de simulación DairyCant 
(Salcedo, 2015). A fracción sólida 
das excretas foi calculada en fun-
ción da dixestibilidade da materia 
seca da dieta, mentres a fracción 
líquida se aplicou a ecuación do 
DairyCant (Salcedo, 2015), coma 
unha función do consumo de pro-
teína bruta. O fósforo excretado en 
feces e ouriños estimouse a partir 
da ecuación do NRC (2016).

Os balances de nitróxeno e fósfo-
ro da explotación foron calculados 
de modo similar ao definido para 
vacún leiteiro no DairyCant (Salce-
do, 2015). As entradas inclúen: i) a 
compra de alimentos; ii) fertilizan-
tes; iii) animais; iv) deposición at-
mosférica e v) fixación biolóxica. As 
saídas só inclúen a venda de ani-
mais (ver a equivalencia en N e P 
destes na táboa 1).

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

animais cebados e de descarte ven-
didos por hectárea, esta última in-
clúe a superficie propia, a arrendada 
e a de pastos comunais.

As fontes de emisión de gases de 
efecto invernadoiro dividíronse nas 
orixinadas “dentro da explotación” 
ou “fóra da explotación”. As primei-
ras corresponden ao metano enté-
rico estimado a partir da ecuación 
de Ellis et al. (2007) e o do esterco 
segundo o IPCC (2006) para todos os 
animais do rabaño, excepto os xatos 
lactantes ata a idade de dous meses. 
Os factores de emisión do N

2O proce-
dente da aplicación de fertilizantes e 
aplicación de xurro (Velthof e Mos-
quera, 2011); volatilización do amo-
níaco, lixiviados de nitratos, fixación 
biolóxica e mineralización do solo 
(Velthof e Oenema, 1977); restos de 
colleita (IPCC, 2006); pastoreo (Schill 
et al., 2006); deposición atmosférica 
(Frates et al., 2008); compra de fer-
tilizante (Kaspar e Tiedje, 1981) e as 
operacións de cultivo como laboreo, 
sementeira, fertilización, aplicación 
de xurro, sega, ensilado, henificado 
etc. (Eco-invent, 2017) e fermenta-
ción dos ensilados (Davies, 2008) 
pradeira, millo e raigrás italiano 
principalmente son tamén incluídas 
na pegada de carbono (Rotz et al., 
2013). Os factores de emisión do CO2 
asociados ás compras de gasóleo e 
electricidade (Nielsen et al., 2003); 
fertilizantes sintéticos, plásticos, pes-
ticidas (IPCC, 2006), sementes, forra-
xes e pensos (Rotz et al., 2013).

Acéptase que o 10 % do C ache-
gado ao solo será 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 raíces por baixo. Asúmese 
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 relación 
C/N de 11,9 (Salcedo, 2011). O factor 
de emisión de 143 g CO2 (Audsley et 
al., 2009) foi aceptado para o cam-
bio indirecto de uso do solo (iLUC) 

 O SECUESTRO DE CARBONO 
CONTRIBÚE A REDUCIR A 
PEGADA UN 16,4 %, MENTRES 
QUE O USO INDIRECTO DO 
SOLO E A COMPRA DE SOIA A 
INCREMENTAN UN 6,8 %

Figura 1. Modelo conceptual do BeefCant

Táboa 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 5,5

Xato pasteiro, 250 kg 7,33 4,13

Xato de ceba, 450 kg 10,8 3,81

Vacas de descarte 15,6 5,5
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e 2,98 kg CO2 por quilo de soia im-
portada (FAO 2010), excluíndose do 
cálculo para esta última ás explota-
cións ecolóxicas.

Análise estatística
A tipoloxía das explotacións foi desen-
volvida a partir da metodoloxía descri-
ta en Toro-Mújica et al. (2012) consis-
tente en tres etapas: revisión e selec-
ción das variables, análises de com-
poñentes principais e análises clúster 
(Köbrich et al., 2003). Inicialmente 
obtivéronse 69 variables, con base nos 
indicadores técnicos e económicos uti-
lizados para describir os sistemas de 
vacún de carne. As variables iniciais 
constitúen indicadores relacionados 
coa produción, a estrutura económi-
ca, o tamaño, o uso e tenza da terra. 
Nunha primeira etapa seleccionáron-
se 22 variables, utilizándose aquelas 
cun coeficiente de variación superior 
ao 60 % (táboa 2). Máis tarde anali-
zouse a matriz de correlacións para 
descartar as variables non correlacio-
nadas e a de menor coeficiente de va-
riación de cada par con dependencia 
lineal (Toro-Mújica et al., 2012). Neste 
proceso de selección resultaron final-
mente 7 variables: i) superficie total, 
ha; ii) UGM totais; iii) UGM UTA-1; iv) 
% de SAU de comunal; v) días no co-
munal; UGM ha-1 e vii) peso vivo ven-
dido ha-1. Nunha segunda etapa, uti-
lizouse unha análise de compoñentes 
principais para reducir o número de 
variables e resumir a maior parte da 
variabilidade. Nunha terceira etapa, 
as explotacións foron clasificadas en 
grupos utilizando unha análise clúster 
cos compoñentes seleccionados. 

A análise de compoñentes princi-
pais clasificou tres grupos de explo-
tacións en función do uso da terra, 
a súa dimensión 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-
tatístico SPSS 15.0 (SPSS, 2006).

 A EFICIENCIA DE 
ALIMENTACIÓN (KG/100 KG 
MS INXERIDA EN TODOS OS 
ANIMAIS) É OUTRA MELLORA 
DE MANEXO ORIENTADA Á 
MITIGACIÓN DE GASES DE 
EFECTO INVERNADOIRO

Táboa 2. Variables estruturais, de manexo e económicas das explotacións de carne 
en Cantabria

Media CV, %
1

Altura sobre nivel do mar, m 401 79,7

Vacas nodrizas, n.º 46 98,8

Xovencas menores de 1 ano, n.º 13 99,2

Xovencas maiores de 1 ano, n.º 14 128

Xovencas para reposición, n.º 10 100,0

Vacas de descarte, n.º 5 83,1

Xatos pasteiros vendidos, n.º 25 112,0

Xatos cebados, n.º 7 208,0

Idade venda xatos pasteiros, días 146 24

Superficie total, ha 59,5 85

Superficie pradeira, ha 27,3 94,5

Superficie millo, ha 1,6 111,9

Comunal, ha 42,2 95,9

Días de permanencia comunal 156 319

UGM totais 72,3 90,6

UGM ha-1 1,46 65,6

UTA explotación 1,06 52,1

Peso vivo vendido ha-1 217 72,9

Herba pasto, kg MS ha-1 3315 37,8

Herba conservada, kg MS ha-1 2875 37,5

Produción final, kg MS ha-1 6044 14,7

Alimentación externa, % 16,3 70,8
1
CV: coeficiente de variación; UTA: unidade de traballo agrario

Figura 2. Distribución porcentual das diferentes razas e cruzamentos en Cantabria (a) 
e dentro de cada sistema de produción (b)
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RESULTADOS
i) Descrición 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 produción, onde o 60,7 % son de 
razas puras e as 39,3 %, cruzamen-
tos. As máis utilizadas e de maior a 
menor son Limousin, 21,7 %; Astu-
riana de los Valles, 16,6 %; Tudanca, 

10,7 %; Parda de la Montaña, 4,9 %; 
Azul Belga, Fleckvieh, Blonda de 
Aquitana e Charolesa representan 
cada unha o 3,6 % e o 2,94 %, a 
Monchina.

En xeral, os sistemas de produ-
ción de vacún 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 explotación ata  
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a idade de 11 ou 12 meses, “ceba”, 
e os que un determinado número de 
xatos se ceban, “mixtos”. A análise 
de compoñentes principais definiu 
os sistemas de produción de carne 
en extensivos (Ex), semiintensivos 

(Se) e intensivos (In), cuxas carac-
terísticas técnico-produtivas veñen 
indicadas na táboa 3.

A dimensión das explotacións Ex 
presenta inferior número de vacas 
nodrizas (29±22), superficie total 

(40±30,5 ha), compra de concen-
trados (254±234 kg ha-1) e unha 
produción de 198±116 kg peso vivo 
vendido por hectárea (kg PVv ha-1) 
similares a 192±71 quilos as Se. 
Estas últimas máis dimensionadas 
en canto a superficie (137±58 ha); 
106±56 vacas nodrizas; 595±583 
kg de concentrado por hectárea; 
UGM UTA-1 (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-
tación (táboa 3). As explotacións 
máis produtivas corresponden 
ao sistema In con rendementos 
de 298±267 kg PVv ha-1, imputa-
ble á superior carga gandeira de 
1,98±1,7 UGM ha-1.

A fertilización mineral é baixa nes-
tes sistemas, con achegas medias de 
7±13 kg N e P ha-1 respectivamente, 
mínimos de 0 e máximos de 56 kg N 
ha-1 nas parcelas próximas á explo-
tación. O N e P excretado no establo 
e durante o pastoreo, sen considerar 
o do comunal (táboa 3), son de 72±26 
e 9±3 kg para os Ex; 78±16 e 10±2 
kg os Se e 87±66 e 11±8 kg os In res-
pectivamente ao incluír as excretas do 
comunal. Daqueles, o 22 % e 3,8 %; o 
23,7 % e 2,1 % e o 37,8 % e 3,9 % do 
N e P pérdense no comunal para os 
sistemas Ex, Se e In, respectivamente.

A alimentación baséase no aprovei-
tamento dos prados próximos á esta-
bulación, o comunal e a compra de 
alimentos. O tempo de ocupación me-
dio no comunal 156±49 días ao ano. 
O rendemento medio de materia seca 
nos prados é de 6079±913 kg ha-1 con 
mínimos de 4235 kg e máximos de 
7589 kg, dos cales 3315±1251 kg son 
consumidos a dente e 2875±1078 kg 
conservado como herba seca ou en-
silado. A alimentación externa repre-
senta o 11,8±8,2 %; o 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 o 5,1 % 
alfalfa seca e o 26,3 % o concentrado. 
A dieta media das vacas nodrizas di-
fire entre sistemas de produción, con 
inxestións de 13,4±3,8 kg de materia 
seca (MS); 35±11 Mcal de enerxía 
metabolizable (EM); 1,8±0,5 kg de  

Táboa 3. Características técnico-produtivas das explotacións de carne en Cantabria segundo 
o tipo de alimentación (n=101)

Sistema de produción Extensivas Semiintensivas Intensivas sd

Número explotacións 71 11 20

Altura sobre o nivel do mar, m 344 378 634 319

Animais

Vacas nai 29a 106c 75b 46

Xatas < 1 ano 7a 32c 19b 12

Xovencas > 1 ano 8a 43b 15a 14

Touros 1,7a 5,2b 2,7a 2,3

Pasteiros 16a 58c 40b 28

Xatos ceba 3a 20b 11a 14

UGM totais 45a 173c 112b 65

Carga gandeira, UGM ha-1 1,33a 1,29a 1,98b 1,10

Reposición xovencas, % 7a 28b 11a 10

Mortalidade ao parto, % 0,89a 3b 1,8ab 2,2

Mortalidade na lactación, % 0,68a 6,7c 3,1b 3,7

Vacas de descarte 3a 11b 6a 5

Superficie

Superficie agrícola útil (SAU), ha 40a 137,7c 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

Días no comunal 143a 130a 201b 48

Alimentos e fertilizantes

Forraxes propias, kg ha-1 4587 4704 4714 2431

Forraxe comprada, kg ha-1 409a 472a 1209b 678

Penso comparado, kg ha-1 255a 595b 776b 443

Fertilizante químico, kg N ha-1 7 8 6 13

Fertilizante químico, kg P ha-1 7 7 6 13

Orgánico, kg N ha-1 56
1

59
1

54
1

33

Orgánico, kg P ha-1
9

1 10
1

11 4,7

Carbono total achegado, kg ha-1 1344 1425 1483 360

Produción de carne

Peso vivo vendido na explotación, kg 7016a 26538c 15231b 10085

Peso vivo UTA-1, kg 7713a 19110c 12817b 6964

Peso vivo vendido pasteiros, kg ha-1 113 107 124 96

Peso vivo descarte, kg ha-1 68 55 82 89

Peso vivo ceba, kg ha-1 17a 30ab 92b 109

Peso vivo vendido total, kg ha-1 198a 192a 298b 158

kg MS kg-1 PV vendido 33 34 27 18

kg PV vendido/100 kg MS 3,94 3,43 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 próximos 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: desviación estándar
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proteína bruta (PB); 7,8±2,1 kg de 
materia orgánica dixestible (MOD); 
79±23 g de calcio (Ca); 41±11 g de 
fósforo (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 proteína 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 utilización da mate-
ria seca é definida aquí como a rela-
ción entre o consumo total de todos 
os animais presentes na explotación 
e os quilos de peso vivo vendido (kg 
PVv) dos pasteiros, os xatos de ceba e 
as vacas de descarte, ambos por hec-
tárea. Os resultados non mostraron 
diferenzas entre sistemas de produ-
ción (táboa 3), con valores medios de 
32±18 kg MS kg-1 PVv. A materia seca 
comprada por quilo de PVv represen-
tou o 16,3±14 % no conxunto de ex-
plotacións e, diferente entre sistemas 
de produción, incrementándose con-

forme o fai a intensificación da granxa 
de 11,7±9,6 % en os extensivos a 
30,5±8,8 % os intensivos. No entanto, 
estes resultados están 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 
explotación.

Os sistemas In producen un 50,5 % 
e 55,2 % máis quilos de peso vivo por 
hectárea respecto dos Ex e Se (táboa 
3) e esta última relacionada co nú-
mero de xatos cebados por hectárea 
(r2=0,76 P<0,01). Porcentualmente, 
o número de xatos cebados por hec-
tárea foi 47,3 % e 46,1 % superior 
nos In respecto dos Ex e Se, sen di-
ferenzas significativas entre estes 
dous últimos sistemas. Os animais 
de descarte e ceba representan o 
39,9±31 % do peso total vendido por 
hectárea (102±154 kg), con máximos 
de 174±262 kg en In e mínimos de 
85±112 en Ex e Se.

ii) Emisións de gases de efecto inver-
nadoiro
Os gases producidos na propia explo-
tación representan o 85,8±5,3 %, con 
máximos de 86,7±4,7 % nos Ex e mí-

Figura 3. Quilos de materia seca inxerida por quilo de peso vivo vendido 
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nimos de 82,8±6,6 % os In (figura 4). 
Eldesouky et al. (2018) sinalan para 
o sistema de devesa estremeña por-
centaxes do 72,9 % nas explotacións 
que venden os xatos como pasteiros, 
e do 68,2 % cando son cebados. Po-
siblemente, diferenzas metodolóxi-
cas como as de asumir emisións en-
téricas constantes de 57 kg de CH4 
vaca e ano e diferentes a 75,9±43 
kg do presente traballo estimado 
coa ecuación de Ellis et al. (2007). O 
non considerar as emisións entéri-
cas doutros animais ou o non incluír 
outros aspectos da análise de ciclo 
vida dunha explotación puidesen 
estar detrás destas desviacións. En 
calquera caso, ambas as porcentaxes 
poñen de manifesto as grandes opor-
tunidades de mellora na redución de 
emisións dentro de cada sistema de 
produción. Mentres, as emisións de 
fóra da explotación proceden dos 
propios procesos produtivos impli-
cados nas subministracións que re-
quire unha gandería como a compra 
de alimentos, fertilizantes, electrici-
dade, gasóleo, plásticos, animais etc..
En xeral e para o conxunto de explo-
tacións, o metano (CH4) representa 
o 60,5±9,7 % das emisións totais de 
CO2-eq por hectárea (táboa 4), dos ca-
les o 89,8±2,8 % procede do rume 
e o 10,1±2,8 %, do esterco. Do total 
de CH4 entérico, o 67,7±11,7 % emí-
teno as vacas e touros; o 17,8±10 
%, as xovencas maiores de 1 ano; 
o 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 emisións medias de metano 
por hectárea, 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-
tárea, e inferior un 6,9 % e 5,9 % por 
UGM e por quilo de PVv respecto dos 
Se (táboa 4). A carga gandeira expli-
ca o 56 % das emisións de CH4 ha-1 e 
un 40 % os quilos de PVv ha-1, onde 
aumentos de 1 UGM ha-1 e un quilo 
de PVv ha-1 poden xerar 47±4 kg e 
0,24±0,03 kg CH4 respectivamente. 
Mentres, os gramos de CH4 por quilo 
de PVv se relacionan negativamen-
te (r2=0,62 P<0,001) coa eficiencia 
alimenticia (figura 5), do mesmo 
xeito que os quilos de PVv por hec-
tárea e con menor coeficiente de  
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Figura 6. Relación entre as emisións de CH4 kg PVv e os quilos de PV ha-1
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determinación (r2=0,32 P<0,01), fi-
gura 6. As explotacións que ceban 
xatos emiten 223 gramos menos de 
CH4 kg-1 PVv respecto das que non 
(P<0,001); sen diferenzas entre as 
explotacións que acceden ou non ao 
comunal, con emisións de 669±296 g 
e 697±427 g, respectivamente.

A porcentaxe de CO2 respecto do 
total de CO2-eq no conxunto de ex-
plotacións foi do 15±4,6 %, dos 
cales o 95,1±14,5 % corresponden á 
suma do gasóleo e da electricidade 
(29,5±14,9 %), a compra de alimen-
tos (26,2±18,5 %), as operacións de 
cultivo (22,8±9,1 %) e o 16±9,5 % a 
fermentación dos ensilados. O menor 
dióxido de carbono por hectárea rexis-
trouse nas explotacións Ex (535±180 
kg) e o máximo de 868±542 kg nas In 
(P<0,05), sen diferenzas por UGM ou 
por quilo de PVv, con emisións medias 
de 485±214 e 3,69±2,3 kg, respec-
tivamente (táboa 4). Independen-
temente do sistema de produción, 
a granxas que ceban ou non xatos 
manifestaron emisións de CO2 ha-1 
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 CO2 por hectárea ou por quilo 
de PVv.

As emisións medias de N2O por 
hectárea, 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 produción (táboa 
4). O N2O representou o 24,3±7,3 % 
do total de CO2-eq por hectárea (táboa 2). 
Desta última porcentaxe, a maioritaria 
(95±18,5 %) compóñena o 51,8±11,6 % a 
mineralización do solo e restos vexetais; 
o 15,5±7,3 %, os lixiviados; o 9,1±10,5 
%, a compra de alimentos; 7,4±7,8 %, 
a aplicación de fertilizantes; 6,36±8,2 
%, o pastoreo, e o 4,9±2,1 as orixinadas 
no establo e no esterqueiro; en menor 
proporción (4,8 % restante) compono a 
volatilización do NH3, achega de xurro, 
fixación biolótica, gasóleo e compra de 
fertilizantes nitroxenados (táboa 4).

As fontes de variación positivamente 
relacionadas coas emisións de N2O 
por hectárea foron o número de xatos 
cebados hectárea (r2=0,47 P<0,001); 
as UGM ha-1 (r2=0,40 P<0,001) e os 
quilos de PV v ha-1 (r2=0,26 P<0,001). 
Así, aumentos dun xato por hectárea, 
unha UGM ha-1 e un quilo de PVv as 
emisións de N2O ha-1 poden incre-
mentarse en 2,8 kg, 0,75 kg e 0,004 
kg, respectivamente. Os gramos de  

Figura 8. Distribución porcentual das emisións por elementos de produción
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Táboa 4. Emisións parciais de gases de efecto invernadoiro a diario de produción das explo-
tacións de carne en Cantabria     

N2O por quilo de PVv relacionáronse 
negativamente cos quilos de PVv ha-1 

(r2=0,25 P<0,001) e coa eficiencia de 
alimentación (quilos de PVv/100 kg 
MS) (r2=0,43 P<0,001), figura 7, onde 
aumentos dun quilo de PVv ha-1 e un 
quilo de PV por 100 kg de MS poden 
reducirse -0,053 e -4,4 g N2O, respec-

tivamente. O N2O emitido por hectárea 
non foi diferente entre explotacións 
que ceban ou non ceban (3,06 e 3,15 
kg N2O) ou por quilo de PVv, con emis-
ións medias de 16,7 e 23 g N2O. Pola 
contra, as granxas que non acceden 
ao comunal emiten un 32,3 % máis de 
N2O por hectárea (P<0,001) e 28,6 % 

g kg-1 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: desviación estándar

Sistema de produción Extensivas Semiintensivas Intensivas sd

Número explotacións 70 11 20

CH4

Entérico 104 109 134 55

Esterco 11 12 15 6,8

CH4 total, kg ha-1 115 121 149 60

CH4 total, kg UGM-1 92 94 88 32

CH4 total, g kg-1 PVv 673 710 668 333

% CH4 sobre total en CO2-eq 60,0 63,7 60,3 9,7

CO2

Gasóleo + electricidade 178 146 232 149

Fertilizantes 0,07 0,09 0,02 0,32

Alimentos 129a 250a 410c 219

Plásticos 14 12 14 7,9

Sementes 0,05 0,09 0,01 0,28

Actividades agrícolas 116 115 117 12,6

Fermentación ensilados 83 68 84 36

Compra xovencas 2,2 1,6 0,7 11

CO2 total, kg ha-1 535a 607a 867b 318

CO2 total, kg UGM-1 484 471 496 214

CO2 total, kg kg-1 PVv 3,64 3,43 4,00 2,3

% CO2 sobre total en CO2 14,6ab 13,5a 17,4b 4,5

N2O

Excretado en establo e esterqueiro 0,14 0,15 0,19 0,09

Pastoreo 0,25 0,34 0,26 0,43

Aplicación de fertilizantes 0,29 0,36 0,30 0,42

Volatilización 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

Fixación biolóxica 0,075 0,08 0,069 0,04

Gasóleo 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

Mineralización e restos vexetais 1,5 1,57 1,45 0,36

N2O total, kg ha-1 3,02 3,28 3,36 1,34

N2O total, kg UGM-1 2,7 2,6 2,1 1,2

N2O total, g kg-1 PVv 21,4 19,9 17,1 16,6

% N2O sobre total en CO2-eq 25,2 22,7 22,4 7,3

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

Os axentes implicados na emisión 
de gases de efecto invernadoiro foron 
agrupados en seis compoñentes 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 produción. Posible-
mente, nestes tres últimos é onde o gan-
deiro ten as maiores oportunidades de 
mellora na mitigación de emisións.

Pegada de carbono
O BeefCant diferencia dúas pegadas 
de carbono. A primeira ou pegada 
parcial (HP) representa o total de 
CH4, CO2 e N2O e a segunda, a pegada 
total (HT) como a suma de HP máis 
as emisións derivadas da compra de 
soia (So), as atribuídas ao uso indi-
recto do solo (iLUC) e o secuestro de 
carbono (SC), ambas expresadas en 
CO2-eq por hectárea, UGM ou por qui-
lo de peso vivo vendido.

A pegada parcial e total foi de 
4157±1773 e 4114±2482 kg CO2-eq 
ha-1, sen diferenzas significativas a HP 
e (P<0,05) a HT (táboa 5). A contribu-
ción de cada clase de animal presen-
te na explotación á pegada total e de 
maior a menor foron as vacas nodrizas 
(63,8±12 %); 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 o 3,6±2,3% os sementais; sen 
diferenzas significativas entre siste-
mas, excepto as xovencas de máis dun 
ano que foi superior nas Se (P<0,05) e 
os sementais en Ex (P<0,05).

A HT e o uso indirecto do solo (iLUC) 
por hectárea foi respectivamente un 
22,8 % e 17,2 % superior nos In, sen 
diferenzas as emisións derivadas da 
compra de soia nos sistemas Se e In 
(táboa 5). As estimacións de CO2 se-
cuestrado por hectárea, UGM e por 
quilo PVv non foron diferentes entre 
sistemas de produción, con secues-
tros medios de 626±179 kg; 518±239 
e 3,9±2,4 kg CO2 respectivamente. Os 
quilos de CO2 secuestrado por hectá-
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 súa banda, Vleshouwers 
e Verhagen (2002), suxeriron 
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secuestros  de 191 g CO2 m
2 e ano en 

pradeiras e unha liberación de 308 g 
CO2 m

-2 e ano para cultivos forraxeiros 
anuais; con todo, estes autores tamén 
sinalan que moitas pradeiras perma-
nentes poden estar en equilibrio e non 
secuestrar máis carbono. Outros, como 
Soussana et al. (2007), sinalaron se-
cuestros de 200 a 600 kg de C ha-1 e 
ano para pradeiras de Europa e pode 
acumularse ata 1 t C ha-1 e ano. O se-
cuestro de CO2 por quilo PVv obtido 
nas explotacións de Cantabria foi de 
3,8 kg (táboa 5), similar ao rango de 4 

a 4,4 kg kg-1 peso canal en animais de 
9 a 19 meses sinalado por Mogensen 
et al. (2015). Con todo, o 39,9±31 % do 
peso vivo vendido por hectárea en Can-
tabria (102±153 kg ha-1) procede dos 
xatos de ceba máis as vacas de des-
carte. Eldesouky et al. (2018) sinalan 
secuestros de 5,39 kg CO2 por quilo de 
peso vivo nos sistemas de produción de 
carne á desteta e de 2,28 quilos para os 
de ceba, ambos na devesa estremeña.

O secuestro de carbono en prados e 
pasteiros é considerado, entre outras, 
como unha opción de mitigación de 

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-
viación estándar

Sistema de produción Extensivas Semiintensivas Intensivas sd

Número explotacións 70 11 20

CO2-eq, kg hectárea

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

CO2-eq, 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

CO2-eq, kg piso vivo vendido

Pegada parcial 23,7 24,5 23,3 11,4

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

Táboa 5. Pegada de carbono por hectárea, UGM e por quilo de peso vivo vendido segundo o 
sistema de produción

Figura 9. Relación ente a pegada de carbono e a produción de peso vivo vendido por hectárea
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gases de efecto invernadoiro (Soussa-
na et al., 2010). O carbono incorpo-
rado ao solo representa unha media 
anual de 1381±362 kg por hectárea 
(táboa 1) e procede principalmente 
dos restos vexetais e do esterco. Este 
último representa o 37,6±11,3 % do 
total do C achegado ao solo. Nestas ex-
plotacións, cada quilo de C fornecido 
ao solo ten un potencial de secuestro 
de 1,91±0,06 kg de CO2. Un aumento 
de carbono no solo indica CO2 reno-
vado da atmosfera, mentres que unha 
baixada revela emisión. Descensos 
de C no solo conducen á mineraliza-
ción do N e, por tanto, emisión de N2O 
(IPCC 2006; Vellinga et al., 2004).

Os resultados de HP e HT por quilo 
de PVv manifestan gran variabilidade 
entre explotacións (58,1 % e 45,6 %, 
respectivamente), con valores medios 
de 23,7±11,4 kg CO2-eq a primeira e 
21,4±9,8 kg a segunda e intimamente 
relacionadas co peso vivo vendido por 
hectárea (figura 9).

A pegada parcial varía de 7,7 a 63 
kg CO2 kg PVv e de 7,3 a 54,6 qui-
los a pegada total. A diferenza de 2,3 
kg CO2-eq (23,7 – 21,4 kg CO2-eq) entre 
pegadas repártenllo 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, o 76,2 % 
da mostra presenta valores inferio-
res a 25 kg CO2-eq e o 52,5 % menos 
de 20 quilos (figura 10).

Independentemente do sistema de 
produción e raza, a ganancia media 
diaria dos xatos pasteiros ata a des-
teta foi de 1,3±0,27 kg d-1, 146±35 
días de vida, 210±49 kg de peso vivo 
e 0,52±0,43 xatos por hectárea, os 
cales representan unha produción 
de 114±96 kg por hectárea. Atrasar 
a venda destes xatos en 20 días pode 
representar un incremento de 13,5 kg 
PVv ha-1, reducíndose no conxunto das 
explotacións do 2,5 % e 3,1 % a pega-
da parcial e total por quilo de peso vivo 
vendido. Pola contra, atrasa a saída das 
amas de cría ao comunal e diminúe a 
superficie dedicada para herba seca 
ou ensilado. Estes aspectos merecen 
valoración tanto económica coma am-
biental.

A eficiencia de alimentación (kg 
PVv/100 kg MS inxerida en todos os 
animais) é outra mellora de manexo 
orientada á mitigación 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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Figura 10. Distribución da pegada de carbono dun quilo de peso vivo entre granxas
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Figura 11. Relación ente a pegada de carbono e a eficiencia alimenticia
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Táboa 6. Pegada de carbono por hectárea, UGM e por quilo de peso vivo vendido, 
tanto se ceban xatos ou non como o acceso ao comunal ou non

Si ceban Non ceban P Sí Com. Non Com. sd P

Número explotacións 42 59 74 27

CO2-eq, kg hectárea

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

CO2-eq, 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 *** 138 76 113 **

Pegada total (HP+SC+iLUC+Soia) 3199 2866 ns 3051 2874 925 ns

CO2-eq, kg piso vivo vendido

Pegada parcial 18,6 27,3 *** 23,4 24,7 11,4 ns

Secuestro carbono (SC) 2,85 4,7 *** 3,92 3,93 2,43 ns

iLUC 1,5 1,4 ns 1,5 1,33 1,65 ns

Soia 0,39 0,004 * 0,21 0,007 0,87 ns

Pegada total (HP+SC+iLUC+Soia) 17,7 24,0 *** 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

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 opción, 
principalmente pola pegada de carbo-
no que levan tras de si a produción, 
transporte etc.

Diferentes traballos sinalan pe-
gadas de carbono de 18,2 kg CO2-eq 

por quilo de peso vivo en Italia para 
sistemas convencionais e de 24,6 kg 
en ecolóxicos (Burati et al., 2017); de 
27,8 kg por quilo de peso canal no 
Canadá (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 á idade de 12 
meses (Nguyen et al., 2010) sinalan 
emisións de 16 kg CO2-eq por quilo ca-
nal e de 27,3 kg nas explotacións que 
venden pasteiros.

A táboa 6 sinala as diferenzas en 
a pegada de carbono por hectárea, 
UGM e quilo de PVv daquelas explo-
tacións 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 hectárea; 37,2 % 
o iLUC; 39,7 % as emisións da soia 
e un 8,6 % a pegada total (HT); pola 
contra, diminuíu 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-
tándose un 6,6 % as emisións do iLUC 
e o 98,9 % as da soia. Substituír a soia 
por outras fontes de proteína na ceba 
de xatos reducirá significativamente 
a pegada de carbono dun quilo de 
peso vivo.

As explotacións que aproveitan o co-
munal presentan numericamente e por 
hectárea 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, os 
resultados non foron diferentes entre 
explotacións que acceden ou non ao 
comunal, aínda que si numericamen-
te maior un 11,3 % o iLUC, 96,6 % as 
emisións da soia (táboa 6).

A variabilidade da pegada parcial e 
total entre razas é ampla (figura 11) e 
non só reflicte as diferenzas entre os 
sistemas gandeiros, senón tamén os 
supostos enfoques e algoritmos utiliza-
dos no cálculo das emisións, polo que 
non sempre é posible a comparación 
directa entre os estudos. 
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CONCLUSIÓNS
Este estudo proporcionou, entre outras 
cousas, unha caracterización, aproxima-
ción na emisión de gases de efecto inver-
nadoiro e o seu potencial de mellora no 
manexo dos sistemas de produción de 
gando vacún de carne en Cantabria, utili-
zando o modelo de simulación BeefCant. 
As emisións de CO2-eq por quilo de peso 
vivo vendido foron similares ás doutras 
rexións produtoras de vacún de carne. 
O secuestro de carbono contribúe 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 produción máis intensi-
vos producen máis peso vivo por animal, 
usan máis alimento e terra, o que pode-
ría incrementar a pegada de carbono. 
As estratexias para reducir as emisións, 
entre outras, deben dirixirse cara á me-
llora da eficiencia alimenticia do rabaño, 
principalmente das vacas, reducindo ao 
máximo 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. 

Figura 12. Pegada parcial (HP) e total (HT) para as diferentes razas en kg CO2-eq kg PVv
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