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Pegada hidrica das explotacidns leiteiras segundo
a tipoloxia de alimentacion

Neste artigo amosamos os resultados da investigacién levada a cabo a partir da andlise de 53 explotacions
situadas na cornixa cantabrica, que foron agrupadas en seis tipoloxias de alimentacion, co obxectivo de estimar
a pegada de auga doce das forraxes producidas na granxa e a do litro de leite corrixido por graxa.
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RESUMO

incuenta e tres explotacions

leiteiras de Galicia, Astu-

rias, Cantabria e Navarra
agruparonse en seis tipoloxias de
alimentacion: a) Ecoloxico, (Eco); b)
Pastoreo convencional, (PasCon); c)
Presebe-Pastoreo, (PePa); d) Ensila-
do de herba (EHba); e) Ensilado de
millo, (EMz) e f) Ensilado de herba
e de millo, (EHba-EMz) para esti-
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mar a pegada hidrica das forraxes
producidas na explotacion (HH) e a
dun litro de leite corrixido por gra-
xa (HHg,,). A HH, foi diferente no
conxunto de forraxes, con medias de
895 litros de auga por quilo de ma-
teria seca e maior na herba de pra-
deria (719 litros), e inferior o millo
con 301 litros e 267 litros o raigras
italiano. A reparticion da HH, foi
do 85,6 % como auga verde; 1,2 %
azul e 13 % gris. A menor auga gris
rexistrouse na praderia (9,3 %) e a
méaxima do 24,2 % en raigras italia-
no. Entre tipoloxias, a auga azul foi
maior en EHba-EMz (20,4 %) e do
19,3 % en EMz. A HH_.,, no conxun-
to de explotacions foi de 1080 litros,
con maximos en Eco (1304 litros) e

minimos de 716 en EMz. A distribu-
cion da HH, ., foi de 948, 40 e 91
litros de auga verde, azul e gris, res-
pectivamente.

A maior porcentaxe de auga verde
localizouse en Eco (89,9 %) e 0 me-
nor do 83,5 % en EHba-EMz e EMz
e a auga azul superior en EHba-EMz
e a menor en EHba. A HH,, das ex-
plotacions con cultivos forraxeiros
anuais reduciuse un 23,2 % equiva-
lente a 258 litros. A compra de ali-
mentos representou o 62,7 % da pe-
gada dun litro de leite. As variables
relacionadas co prado e o consumo
de concentrado tenden a incremen-
tar a pegada hidrica; mentres, a pro-
ducién e a dedicacion da superficie a
cultivos forraxeiros tende a reducila.
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» CUANTIFICAR A PEGADA HIDRICA DO

LEITE E IDENTIFICAR OS PUNTOS CRITICOS
DE CONSUMO DE AUGA AO LONGO DA
CADEA ALIMENTARIA E UN PRIMEIRO PASO
PARA REDUCIR AS PRESIONS SOBRE OS
SISTEMAS DE AUGA DOCE QUE RESULTAN DA
PRODUCION GANDEIRA

INTRODUCION

A auga considérase coma o nutriente mais impor-
tante nas vacas leiteiras (Beede, 1994, National Re-
search Council, 2001, Beede, 2005). En xeral, mdis
da metade do peso vivo daquelas estd formada por
auga, atopdndose o 50 % nos fluidos intracelula-
res, 0 16 % é fluido intersticial e 0 5 % mantense
nos fluidos do plasma (Houpt, 1970). O resto da
auga, que pode variar moito en volume, manten-
se no tracto dixestivo. Tres son as fontes de auga
para as vacas leiteiras, i) a inxestion voluntaria, ii)
a contida nos alimentos e a metabélica derivada do
alimento e iii) as reservas corporais a través dos
procesos metabélicos (Beede, 2005).

O maior consumo de auga procede da produ-
cién de alimentos (Mekonnen e Hoekstra, 2012).
No entanto, a pegada hidrica de calquera produto
animal é maior que a dos produtos agricolas con
valor nutricional equivalente (Mekonnen e Hoek-
stra, 2012). A reducién da presién sobre os recur-
sos hidricos dos produtos alimenticios presenta
un gran desafio 4 humanidade e o cofiecemento
do consumo de auga é relevante para que os go-
bernos nacionais planifiquen e avalien a saa poli-
tica ambiental e seguridade alimentaria (Hoekstra
e Mekonnen, 2012).

A demanda crecente de alimentos de orixe ani-
mal, o aumento da poboacién (Wirsenius et al.,
2010) e a eficiencia na producién de alimentos
sustentables (Johnston et al., 2014) son aspectos
relevantes nos sistemas leiteiros. Neste sentido,
cuantificar a pegada hidrica do leite e identificar
0s puntos criticos de consumo de auga ao longo
da cadea alimentaria é un primeiro paso para re-
ducir as presiéns sobre os sistemas de auga doce
que resultan da producion gandeira e, a0 mesmo
tempo, proporcionarlle informacion ao usuario fi-
nal (UNEP, 2007).

O clima da cornixa cantabrica é similar ao de Eu-
ropa Occidental, de tipo Cfb segundo a clasificacion
de Koppen, que corresponde ao chamado clima »
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Taboa 1.Tipoloxias e nimero de explotacions

Galicia Asturias Cantabria Navarra Total
Ecoldxicas, (Eco) 2 3 3 1 9
Pastoreo-Convencional, (PasCon) 4 2 3 9
Presebe-Pastoreo, (PePa) 3 3
Ensilado herba, (EHba) 3 3 3 9
Ensilado millo, (EMz) 5 3 3 1
Ensilado herba-millo, (EHba-EMz) 5 3 4 12
Total 19 15 i 8 53

Figura 1.Temperaturas medias, minimas e méximas, precipitacions e altitude entre comu-

nidades auténomas
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oednico ou atlantico, temperado e hu-
mido, caracteristico das rexiéons madis
occidentais das grandes masas con-
tinentais como FEuropa Occidental.
Este clima definido como temperado
mesotermal, sen estacion seca e con
verans suaves (Gutiérrez et al., 2010),
convérteo en favorable para a produ-
cion de pastos e forraxes (Pifieiro e
Diaz (2005). Con todo, as previsions
para o periodo 2000-2100 Gutiérrez
et al. (2010) indican reduciéns signi-
ficativas de choiva e incrementos e
temperatura.

O consumo de auga desde a orixe
ata a porta da granxa (pegada hidri-
ca) foi definida pola Water Footprint
Network (WFN) como a suma volu-
métrica de auga ao longo de toda a
cadea de subministracion dun pro-
duto (Hoekstra et al., 2011), formada
por verde, azul e gris. O compofiente
verde da pegada hidrica refirese &
auga de choiva consumida polo cul-
tivo. A auga azul fai referencia 4 su-
perficial e subterranea que se conso-
me (incluida a auga a evaporada e a
auga que se incorporou ao produto)
4 saida da granxa. O volume de auga
doce necesario para reducir os con-
taminantes a niveis ambientais deno-
minase gris.

O obxectivo deste traballo foi de-
terminar os principais axentes que
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contribtien ao consumo de auga doce
dun litro de leite corrixido por graxa
(ECM) 4 saida da granxa de 53 explo-
tacions leiteiras procedentes de 6 ti-
poloxias de alimentacion situadas na
cornixa cantabrica.

MATERIAL E METODOS

Explotacions

As comunidades autonomas implica-
das, o nimero de explotacions e as
tipoloxias de alimentacién analiza-
das vefien indicadas na tdboa 1. As
entrevistas realizaronse in situ du-
rante o ano 2018, as cales incluian
cuestions relacionadas con: i) locali-
zacion, ii) a base territorial e distri-
bucion forraxeira, iii) a fertilizacion,
iv) a composicion e manexo do raba-
nio, v) a alimentacion dos animais, vi)
a producion e composicion quimica
do leite e vii) consumo de enerxia. O
cuestionario formulado aos gandei-
ros foi indicado por Salcedo e Salce-
do (2022). As temperaturas, minima,
méxima e media (°C), a precipitacion
anual (I/m? e a altitude das explo-
tacions dentro de cada comunidade
vefien representadas na figura 1.

0 modelo CROPWAT® (Allen et
al., 1998; FAO, 2009) foi usado para
computar a evaporaciéon do cultivo
ET , (mm dia) de referencia (Allen
et al., 1998). A evapotranspiracion

» AMENOR PEGADA DO MILLO
FOI ATRIBUIDA A SUPERIOR
PRODUCION DE BIOMASA

POR UNIDADE DE TEMPO DE
CULTIVO (56,8+10,6 KG MS HA"!
DIiA), COINCIDINDO COS MESES
DE MENOS PLUVIOMETRIA

potencial (ET)) sobre o periodo de
crecemento dos cultivos asumindo a
maxima dispoiiibilidade de auga no
chan (Allen et al., 1998) foi derivado
do CROPWAT®. Os datos de tempera-
turas méaximas e minimas, humida-
de, velocidade do vento, insolacién
horaria e precipitaciéns foron pro-
porcionadas por cada comunidade
auténoma e un patrén especifico de
cultivo de acordo a cada zona.

A producién de materia seca de
cada cultivo estimouse co modelo
DairyCant Salcedo (2020).

Unidade funcional

Os limites do sistema vefien sinala-
dos na figura 2. A unidade funcional
utilizada neste traballo foi a dun litro
de leite corrixido por graxa (Sjanja
et al., 1990) & saida da explotacion,
que representa a suma da auga uti-
lizada na producién de alimentos
propios (augap), alimentos compra-
dos (auga ), bebida (auga,) e de lim-
peza (auga) conforme a Mekonnen e
Hoekstra (2012).

RESULTADOS E DISCUSION
Caracterizacion das explotacions
En xeral, a superficie media no conxun-
to de explotacions foi de 46,2+30 hec-
tareas, das cales 0 70,2+36 % corres-
ponden a praderia e o 29,8+36 % de
cultivos forraxeiros (millo e raigrds
principalmente) e diferentes entre ti-
poloxias (tdboa 2). O ntimero de vacas
leiteiras foi de 80+68, con méaximos de
149+96 en EMz e minimos de 25+11
en PePa. Os alimentos de producion
propia representaron o 54,8+13,5 %
reducindose conforme »aumenta a
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Telf: 609 379 636
www.balsasmn.es
e-mail: balsasmn@gmail.com

Balsas MN é unha empresa localizada na zona centro de Galicia dedicada a fabricacion e montaxe de
balsas para almacenamento de auga, xurros, lodos e todo tipo de residuos, asi como estanques, lagos,
encoros artificiais e impermeabiliacion de vertedeiros, terrazas, cubertas, canles de rego, etc. Para iso
contamos cunha ampla gama de materiais en polietileno e PVC.

Debido a nosa situacion xeografica, ao conecemento da
actividade agricola e gandeira e aos cambios nas politi-
cas medioambientais, especializamonos na construcion
de balsas de polietileno para o almacenamento de xurro,
tanto de balsas novas como de zanxas que esta sendo
obrigatorio impermeabilizar.

As vantaxes deste tipo de balsas con respecto as fosas
tradicionais son innumerables:

N

Rapidez de instalacion (1-2 dias).

Reducion de ata a terceira parte do custo respec-
to dunha fosa tradicional, 0 que quere dicir que o
mesmo investimento permite cubicar o triplo de ca-
pacidade, permitindo, polo tanto, almacenar xurro e
abono organico, incluso de féra da explotacion, para
as épocas de abonado, co correspondente aforro e
mellora da estrutura do solo.

Permite un crecemento da explotacion mais flexible,
xa que en 2-3 dias se pode facer unha ampliacion da
balsa a un custo reducido.

Consecuente co impacto ambiental, xa que pode ser
desmontada con facilidade, o que permitiria un cam-
bio de localizacion cun custo minimo.

posibles limpezas posteriores

Balsas para aimacenamento de xurros, auga, lodos, residuos... e Subvencionadas pola Xunta de Galicia.
Estanques, lagos e encoros artificiais, canles de rego... e Dende un céntimo por litro.
Impermeabilizacion de vertedoiros, terrazas, cubertas, fachadas... ¢ Rapidez de instalacion (1-2 dias).
Distribuidores de depoésitos de almacenamento de auga de ata 500 m?. ¢ Amortizable ata en 3,5 anos.

@W[l @ A@ Eg Balsas flexibles para almacenamento de xurro ou agua. Con esta
solucién aforramos a cuberta e os traballos de excavacion.
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» AHUMIDADE DAS DIETAS
NAS VACAS LEITEIRAS FOI DO
53,8+12 %, SEN DIFERENZAS
SIGNIFICATIVAS NO
CONXUNTO DE TIPOLOXIAS

intensificacion da explotacion (tdboa 2);
mentres, a compra de forraxes e con-
centrados simbolizan o 17,8£16,5 % e
o 82,1+16 %, respectivamente, dos
comprados. As explotacions mais in-
tensivas deste traballo foron conside-
radas as de maior producion anual de
leite, volume de leite por hectirea e
nuimero de vacas leiteiras.

A altitude non foi diferente entre ti-
poloxias, pero si entre comunidades
auténomas (CC. AA.), maior en Nava-
rra (P<0,05), con 559+158 msnm, e
a menor en Cantabria, de 153+129
m. A precipitacion media anual foi
menor en Asturias con 848+83 litros
m?, sen diferenzas nas outras e a me-
nor na tipoloxia PePa (tdboa 2). A tem-
peratura media foi menor en Galicia e
Asturias (figura 1) e entre tipoloxias a
maior localizouse nas explotacions da
tipoloxia Eco (tdboa 2). A altitude das
explotacions entre tipoloxias presen-
ta un maior coeficiente de variacién
(72,8 %), seguido das precipitacions
(30,2 %); mentres, a temperatura
media, maxima e minima fixérono
co 13,3 %; 13,5 % e 22,2 %, respec-
tivamente.

ANALISE DA PEGADA HIiDRICA
Alimentos

0 volume de auga no conxunto de fo-
rraxes producidas na explotacion foi
de 895+364 litros kg! materia seca,
con méaximos de 1130+449 litros en
EHba-EMz e minimos de 710+140 li-
tros en Eco (tdboa 3), dentro do ran-
go de 413 a 1045 litros sinalados en
Irlanda por Murphy et al. (2017). A
herba de pradeira rexistrou o maior
volume, equivalente a 734+199 litros
(P<0,05), sen diferenzas entre o mi-
llo e o raigras italiano con 301+157
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Figura 2. Limites do sistema e fontes de consumo de auga para o método de pegada hidrica
das granxas da cornixa cantdbrica. As lifas coloreadas de verde, azul e gris corresponden ao

tipo de auga (Hoekstra et al., 2011)
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Taboa 2. Caracteristicas técnicas, climaticas e altitude das explotacions

Eco  PasCon PePa EHba EMz EHba-EMz et
Superficie, has 48,3ab | 37,9ab 16,6a 37,3ab | 68,6b 45,8ab 41
Pradeira, % 100b 98,8b 94,8b 923b | 281a 421a 49
CFA, % 1a 5,2a 7,6a 71,80 57.9b 49
Ninorgénico, kg ha' 76ab 1a 5%b | 126b 115h 12
N organico, kg ha’ 80a 86a 267b 251b | 420c 487¢ 29
Vacas leiteiras, n.° 45a 39a 25a 49a 149h 111b 9
Leite ECM, tha' 6,5a 8,3a 19,5bc | 12,8ab | 29,7b 304b 18
MS producida, t ha 5.9 6,6a 4.9a 54a 10,1b 9,1b 0,38
MS inxerida tha® 79a 9,5a 218bc | 147ab | 264c 27,5¢ 16
MS propia, % 685c | 617bc | 633c | 436a |502ab | 50,7ab 19
MS comprada, % 314a | 382ab | 366a 56,3c | 498bc | 49,9hc 19
Humidade dieta, % 55,6 60,0 46,6 471 51,1 552 17
Altitude, msnm 246 417 452 434 225 379 34
Precipitacién ano, | m? 1185ab | 1468b | 877a | 1263ab | 1064a 1061a 49
T2 media, °C 137¢ | 129c¢ | 1,a | 12%abc | 130bc | 11,6ab 0.2
T2 mdxima, °C 17,7 184 159 164 171 16,1 03
T2 minima, °C 9,0b 74ab 6,2a 7,9ab 9,0b 6,8a 0.2

Eco, Ecoldxico; PasCon, Pastoreo convencional; PePa, Presebe-pastoreo; EHba, Ensilado de herba; EMz, Ensilado de millo; EHba-EMz,
Ensilado de herba e de millo; CFA: cultivos forraxeiros anuais; MS: materia seca; ECM: leite corrixido por graxa (Sjanja et al., 1990);

et erro tipico, a,b,¢, dentro da mesma fila difiren P<0,05.

e 267+142 litros, respectivamente. A
menor pegada do millo foi atribui-
da & superior producién de bioma-
sa por unidade de tempo de cultivo
(56,8+10,6 kg MS ha'! dia), coinci-
dindo cos meses de menos pluvio-
metria. Mentres, o raigrds con 210
dias de cultivo foi 27,2+3,1 kg MS
ha' dia, nos meses de maior preci-
pitacion.

A porcentaxe de auga verde, azul
e gris no conxunto de forraxes pro-
pias foi do 85,6+12,4 %, 1,2+6,3 % e
13,1+8,9 %, respectivamente. A her-
ba de praderia rexistrou a maior por-
centaxe de auga verde (90,6+6,0 %),
inferior ao 99 % sinalado por Murphy
et al. (2017) en Irlanda, e 0s menores,
en millo e raigras do 74,1+16,1 % e
75,7+12,6 %, respectivamente. Soa-
mente ddas explotacions de Navarra
utilizan auga azul en millo, represen-

tando o 55,6+1,1 % da pegada hidri-
ca, 0 33+0,5 % da auga total para o
conxunto de forraxes, equivalente a
60,5+17,5 litros de auga azul por litro
de leite corrixidos por graxa (ECM).
A menor porcentaxe de auga gris
rexistrouse na herba de praderia
(9,36 %) e 0 maximo do 24,2+12,6
%, en raigras italiano. En xeral, o vo-
lume de auga gris por quilo de ma-
teria seca foi similar entre cultivos,
equivalentes a 62,7+38; 65,2+55 e
62,6+53 litros o millo, a herba de pra-
daria e o raigrds, respectivamente. As
tipoloxias, EHba-EMz e EMz rexistra-
ron a maior porcentaxe de auga gris
(20,4+6,8 % e 19,3+8,6 %) respecti-
vamente, imputable & maior achega
de fertilizantes nitroxenados de orixe
orgdnica (486+206 e 420+147 kgha) e
inorgénic (115+88 e 126+124 kg ha,
respectivamente). »
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Figura 3. Distribucion da auga azul por litro de leite das tipoloxias

4
70

60
50
40

LL " leite ECM

|
e
30 |
20
10
0

Eco PasCon PePa EHba EMzE Hba-Emz
Tipoloxia
m Alimentos comprados = Bebida = Limpeza B Electricidade
m Alimentos propios = Gasoleo  mFertilizantes

Eco, Ecoléxico; PasCon, Pastoreo convencional; PePa, Presebe-pastoreo; EHba, Ensilado de herba; EMz, Ensilado de millo; EHba-EMz,

Ensilado de herba e de millo

Auga de bebida, limpeza e elemen-
tos de producion
A porcentaxe de auga azul por litro
de leite vén sinalada na figura 3. As
causas que afectan ao consumo de
auga no gando leiteiro, entre outros,
son o peso vivo, a producion de leite,
consumo de materia seca, porcenta-
xe de materia seca do alimento, con-
sumo de concentrados (Khelil-Arfa et
al., 2012); contido de sodio da auga
(Meyer et al., 2004); temperatura
(Cardot et al., 2008) e accesibilida-
de 4 auga (King e Stockdale, 1981).
Moitas explotaciéns dispofien de po-
70s para a subministraciéon de auga
e case todas acceden 4 auga a través
da rede municipal. Tanto a auga de
bebida coma a de limpeza cataloga-
das aqui como auga azul foron con-
sideradas con base na factura anual
da auga en m?. A primeira foi 50+13
litros UGM™! e dia, con maximos de
67+16 litros en EMz e minimos de
39+8 litros en PasCon, en calquera
caso, inferiores a 70 litros sinalados
polo DairyNZ (2012), e, a segunda,
de 41«15 litros UGM e dia. O consu-
mo de auga incrementou ata 101+30
litros UGM™ e dia no conxunto de ex-
plotaciéns (P<0,05), cando se suma
4 de bebida e limpeza a contida nos
alimentos (mestura de auga verde,
azul e gris), rexistrdndose valores
maximos de 138+37 en EMz e mini-
mos de 78+17 litros UGM™ e dia en
ecoloxico.

A humidade das dietas nas vacas
leiteiras foi do 53,812 %, sen di-
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ferenzas significativas no conxunto
de tipoloxias (tdboa 1). Esta porcen-
taxe non xustificou as diferenzas na
inxestion de materia seca nas vacas
leiteiras, con minimas de 16,6+3,0 kg
en Eco e maximas de 24,1+1,9 kg en
EMz , posiblemente debido ao baixo
coeficiente de variacion do 23 %. Pola
stia banda, Leonardi et al. (2005) non
observaron diferenzas na inxestion de
vacas leiteiras alimentadas con dietas
de diferente porcentaxe de humidade.

A auga azul de bebida e limpeza foi
de 5,0+0,5 litros I'* ECM, sen diferen-
zas significativas entre tipoloxias (ta-
boa 4), e similar ao indicado por Mur-
phy et al. (2017) en Irlanda de 5,3+1,9
litros e de 3,9+0,29 litros en Alemana
(Drastig et al., 2010). Mentres, a auga
atribuida 4 electricidade, gaséleo e
fertilizantes foi de 1,05+0,91 litros I
ECM, con maximos de 1,96+1,73 en
PasCon (P<0,05) e a menor nas de-
mais tipoloxias.

Leite

A pegada hidrica por litro de leite
ECM (HH,,,) foi de 1080+392 litros
e diferente entre tipoloxias (taboa
3), con maximos de 1436+323 en
Eco e minimos de 716185 en EMz
(tdboa 3). A maior pegada en Eco é
imputable a factores de producién
como menor producion de leite e fo-
rraxe por hectarea (tdboa 2). Estes
resultados foron similares a 1096 e
1020 litros sinalados por Mekonnen
e Hoekstra, (2010 e 2012); lixeira-
mente superiores a 953+254 litros

en Europa (Sultana et al., 2014) e
superiores a 524+66 litros en Italia
Cosentino et al. (2015) e 690+135 li-
tros en Irlanda (Murhpy et al., 2017).
No entanto, a distribucion porcen-
tual da HH,, [(auga verde (HH_,v);
azul (HH,,a )e gris HH ., g)] foi dife-
rente entre tipoloxias (tdboa 3), con
porcentaxes medias do 87,7+3,4 %
(948+354 litros); 3,8+1,8 % (40+23
litros) e 8,4+2,4 % (91+41 litros),
respectivamente. Factores como a
producion de forraxe, producion de
leite, consumo de penso por hec-
tarea, tipo de forraxe producida,
producién e achega de xurro, entre
outros, puideran estar detrds daque-
las diferenzas. No entanto, e para as
explotaciéns do presente traballo,
a gran dispersion observada para
HH_,v ten a sta orixe 4 diferenza de
precipitacion entre as explotacions de
Navarra (1354 1/m?) e os 848 litros en
Asturias (figura 1). A gran dispersion
observada en HH_., v ten a sda orixe
a diferenza de precipitacion entre as
explotacions de Navarra (1354 I/m?) e
os 848 litros en Asturias (figura 1). A
major porcentaxe de HH ., v rexistrouse
en Eco (89,9+1,6 %) e o menor en EHba-
EMz e EMz (83,5+3,4 %); HHECMa foi
superior en EHba-EMz (5,7+2,9 %) e a
menor en EHba (2,6+0,73 %) e en HH
send foi superior en PePa (11,3+3,9 %)
e amenor de (6,7+1,1 %) en ecoloxico.

A maior porcentaxe de superfi-
cie dedicada a cultivos forraxeiros,
principalmente millo en rotacién con
raigrds italiano nas tipoloxias EMz e
EHba-EMz (valor medio 64,8 %), res-
pecto ao 4,67 % de (PasCon, PePa e
EHba), reduciu un 21,2 % (252 litros)
a HH,; 21,7 % (225 litros) a HH v
18,0 % (7,8 litros) a HHECMa e 17,5 %
(18,5 litros) a HH,.g. Zonderland-
Thomassen e Ledgard (2012) compa-
raron a pegada hidrica da producién
leiteira de duas rexions diferentes en
Nova Zelandia, Waikato (Illa Norte,
sen rega, con choivas moderadas) e
Canterbury (Illa Sur, con rega, con
escasas choivas), os resultados foron
de 945 litros de auga por litro de lei-
te corrixido por graxa e proteina nas
primeiras e 1084 litros as segundas.
A auga verde de Waikato foi do 72 %
e do 46 % en Canterbury, indicando a
utilizacién da rega naqueles cultivos
de alto rendemento en materia seca. »
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MEDIO AMBIENTE

A suma porcentual de HH . a e
HH, g foi do 12,3+3,4 % (131+56
litros), similar ao 14,1 % (Mekonnen
e Hoekstra, 2010) e ao 14,5 % (Sulta-
na et al., 2014) indicado en estudos
previos. Coincidente con Mekonnen e
Hoestra (2010), a auga dos alimentos
(propios e comprados) representa a
maior porcentaxe de HH ., cun va-
lor medio do 99,3+0,24 %, maior en
Eco 99,5+0,14 % (P<0,05) e menor
do 99,1+0,22 %. en EMz. A HH,,, dos
alimentos propios difire aos compra-
dos (P<0,05), con volumes medios de
396+255 litros e 678+218 litros res-
pectivamente (tdboa 3). A variabili-
dade observada nos primeiros é atri-
buida as diferenzas de precipitacions
(auga verde), producion tanto de fo-
rraxes como de leite por hectdarea. A
maior HH., dos alimentos compra-
dos (forraxes e pensos) rexistrouse
en PasCon de 622+247 litros litro™!
ECM (P<0,05) e, a menor de 174+97
litros en EMz. Mentres, o superior
volume auga dos alimentos compra-
dos rexistrouse na tipoloxia PasCon
(807+196 litros) e, a menor (P<0,05)
en PePa con 513+293 litros (tdboa 3).
En calquera caso, o 84,9+13,7 % do
volume de auga dos alimentos com-
prados procede dos concentrados e o
15,1+£13,7 % das forraxes.

A figura 3 representa a porcentaxe
de auga azul por litro de leite ECM, cun
valor medio de 40+23 litros e diferen-
te entre tipoloxias (tdboa 3), dos cales,
31,1+14,6 litros proceden de alimen-
tos comprados, similares a 30,6+10,2
litros sinalados en Irlanda por Murphy
et al. (2017). Pola stia banda, Rotz et
al. (2020) en Pensilvania (USA), sina-
lan consumos de 13,5 litros de auga
azul (rega, limpeza, consumo e arre-
friado do gando. As diferenzas respec-
to das de Rotz et al. (2020) poden ser
atribuidas & metodoloxia de célculo.
No presente traballo usouse o modelo
CROPWAT® (FAO, 2009), mentres que
aqueles utilizaron o Integrated Farm
System Model (Rotz et al., 2018), in-
cluindo ademais da producién e com-
pra de alimentos, a auga usada no
transporte. A auga gris foi de 91+41
litros por litro de leite ECM e diferente
entre tipoloxias (tdboa 3).

A auga asignada a un litro de leite
foi de 922+343 litros e diferente entre
tipoloxias (tdboa 3), do mesmo xeito
que a porcentaxe (P<0,05) respecto
da pegada hidrica total de 1080+392
litros. Porcentualmente, foi superior en
EHba-EMz (89,8+2,1 %) e a menor en
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Eco (77,9+10,5 %). En calquera caso
e para o conxunto de explotacions, a
porcentaxe media foi do 85,4+7,8 %,
similar ao 85,6 % indicado por defec-
to polo IDF (2010). En xeral, a pro-
ducion de leite vaca e ano reduce a
HHECM’ HHECMV’ HHECMa’ € HHECMg (r=-
0,73; -0,73; -0,38 e -0,44, P<0,01);
mentres, o aumento de concentrado
por quilo de leite fornecido as va-
cas increméntaas respectivamente
r=0,54; 0,51; 0,40 e 0,56 (P<0,01).
A relacién entre a producion de lei-
te vaca e ano e a HH,,, foi do tipo:
1832 - (0,093 Leite); r?>=0,53, similar
& observada por Lu et al., (2018) de
1685 - (0,106 Leite); r?=0,51).

A auga verde non compite co huma-
no, o que cabe pensar en estratexias
que reduzan a suma da auga azul e
gris (HH,a+g). Asi, aumentos dun
litro de leite vaca e ano a HH, a+g
pode diminuir 0,009+0,002 litros
(r?=0,323 P<0,001) e aumentar
289+57 litros ao incrementar a ache-
ga de concentrado por litro de leite
producido (r=0,33 P<0,001).

Taboa 3. Pegada hidrica do leite

CONCLUSIONS

A auga verde representou a maior
porcentaxe da pegada hidrica por
litro de leite; mentres, a auga azul
procede principalmente dos concen-
trados. A eficiencia de conversion de
alimento en leite, a producion de lei-
te e a reserva de superficie agricola
para forraxes anuais mais produtivas
que a pradeira por unidade de tempo
son ferramentas que contribiien a re-
ducir a pegada dun litro de leite.
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Eco PasCon PePa EHba EMz
Alimentos propios
HH conxunto forraxes, Lkg' MS 710 841 883 853 873
HH millo, Lkg" MS* - 340 52 135 261
HH praderfa, L kg™ MS* 710ab 761b 846b 818b 487a
HH raigrés, Lkg" MS* - 378 60 89 283
HH forraxes propias, L L ECM® 617c 622c 421hc 375ab 174a
Eficiencia alimentos propios, % L ECM® 47,7c 42,5bc 46,0bc 31,9ab 23,5a
Alimentos comprados
HH compra alimentos, L LT ECM® 680ab 807b 513a 694ab 536a
HH pensos, LLT ECMB 542abc 718c 366a 587bc 482ab
HH forraxes, L L' ECM® 138b 89ab 147b 107ab 53a
Outros
Auga de bebida, LL" ECM® 2,9ab 2,9ab 3,0ab 3,1b 2,6a
Auga de limpeza, LL" ECM® 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2
Gasoleo, L L' ECM® 0,16b 0,17b 0,09a 0,11a 0,08a
Fertilizantes, L L' ECM® 0,23ab 1,05b 0,03a 0,50ab 0,65ab
Electricidade 0,33ab 0,74b 0,64ab 0,36ab 0,23a
HH total, LL" ECM 1304hbc 1436¢ 940ab 1075abc 716a
HH con asignacion, LL" ECM 1044hc 1219c 728ab 926ahc 638a
Reparticién do tipo de auga
Verde, L L ECM? 1174bc 1280c 797a 952ab 639a
Azul, LL" ECM® 443abc 53bc 34ab 26a 23a
Gris, LL" ECM® 86ab 103b 108b 97b 55a
Auga, m*kg GB 35hc 39 25,6ab 28,7ab 19,4a
Auga, m*kg PB 42bc 45,5¢ 30,8ab 33,6ab 21,8a
Auga, m3kg ESU 19bc 20,9c 13,9ab 15,5ab 10,2a

Eco, Ecoldxico; PasCon, Pastoreo convencional; PePa, Presebe-pastoreo; EHba, Ensilado de herba; EMz, Ensilado de millo; EHba-EMz,
Ensilado de herba e de millo; *:HH correspondente & producién obtida dentro da porcentaxe de SAU que ocupa; ®: % da pegada
hidrica por litro de leite ECM dos alimentos propios; ECM: leite corrixido por graxa et: erro tipico
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VANTAXES

Melloran a estrutura do solo, dre-
naxe, retencion de auga e aireacion,
proporcionando un mellor ambiente
de enraizamento das plantas.

Posuen calidades de liberacion de
nutrientes lenta. O material conti-
nua a sua descomposicion dentro
do solo, reducindo a cantidade de
nitroxeno e fosfato que pode orixi-
narse cos fertilizantes quimicos.

Melloran a capacidade de traballo
dos chans, especialmente arxilosos
pesados.

Melloran a retencion de auga nos
solos lixeiros.

Melloran a resistencia a compacta-
cion do solo e a erosion.

Reducen a necesidade de fertilizan-
tes artificiais.

Regulan o pH do solo, ao achegar cal.

GRUPO

AGROAMB

SENTIDO

PRODUTOS

RTILIZANTE

RECICLAXE

O seu contido en materia orgénica, nitroxeno e
fésforo fanos especialmente atractivos para a
elaboracion de fertilizante no sector agroforestal.
Entre as suas variadas vantaxes hai que destacar
que melloran a estrutura do solo, o seu grao de
porosidade e a capacidade de retencion de auga
debido fundamentalmente & achega de materia
organica. Ademais, proporcionalle ao solo
nitroxeno, fésforo e potasio de liberacién lenta,
e, ao achegar cal, permite regular o pH do solo.
AGROAMB ten inscritos os diferentes produtos
fertilizantes que elabora no Rexistro de Produtos
Fertilizantes do Ministerio de Agricultura,
Alimentacion e Medio Ambiente.

FERTILIZANTES AUTORIZADOS

cODIGO TIPO

F0001757/2022  Fertilizante organico NPK de orixe animal e vexetal

F0001894/2022 Emenda organica compost
F0001895/2022 Emenda organica compost
F0001896/2022 Emenda orgénica himica
F0001897/2022 Emenda orgénica hiimica

F0001919/2023  Fertilizante 6rgano-mineral nitroxenado liquido
F0001925/2023 Fertilizante 6rgano-mineral NK liquido
Fertilizante 6rgano-mineral NP liquido

F0001926/2023 -
. F0001980/2023 Emenda orgénica himica

F0002420/2025 Fertilizante 6rgano-mineral NPK
F0002421/2025 Fertilizante 6rgano-mineral NPK
F0002422/2025 Emenda orgénica himica
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