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O obxectivo deste traballo foi comparar a pegada
de carbono dos cinco sistemas de alimentacion
de vacas leiteiras mais comuns en Galicia me-
diante o seguimento das raciéns dos animais,
da producién de leite e das emisions de gases
de efecto invernadoiro en cada un dos sistemas.

Sistemas forraxeiros comparados

Compararonse os seguintes sistemas de alimen-
tacion:

1. Raigras italiano en rotacion con millo.
As raciéns con estes dous tipos de forraxes,
que se consumiron ensiladas, foron com-
binadas cun concentrado comercial. Estas
vacas estiveron estabuladas durante todo o
experimento.

2. Mestura raigras hibrido con tres legumi-
nosas en rotacion con millo. Similar ao
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anterior, pero unha version mellorada pola
presenza de 3 trevos anuais (trevo miguelia-
no, trevo persa e trevo encarnado).

3. Mestura raigras hibrido con tres legumi-
nosas en rotacion con sorgo. Unha version
similar 4 anterior, pero mais tolerante a seca,
debido a substitucion do millo polo sorgo.

4. Pasto de mestura de raigras hibrido e
trevo violeta. Os animais neste sistema
pastaban 2/3 do tempo e permaneceron
estabulados o outro 1/3, cando non habia
pasto, periodo no cal eran alimentados con
ensilaxe da mesma pradeira. A racién com-
plementouse cun concentrado que cambiaba
de composiciéon dependendo de se as vacas
estaban comendo pasto ou silo.

5.Pasto de raigras inglés. Neste sistema o
manexo dos animais e dos concentrados da
racién foron similares ao sistema anterior.

Segando o raigras italiano para ensilar
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Alzado dos cultivos de millo e de sorgo para a sementeira dos cultivos de inverno (esg.) e sementeira dos cultivos de veran (dta.)

Producion das forraxes

0 estudo tivo lugar durante 287 dias no Centro de

tales como especie, variedade, densidade de
sementeira, data de sementeira, fertilizacién
e data de recollida. A preparacién da terra tivo
lugar nos dias previos 4 data de sementeira. En

Investigacions Agrarias de Mabegondo en 2019.
Os diferentes tipos de forraxes foron producidos
ese mesmo ano e o anterior. Na taboa 1 indicanse
os aspectos mais relevantes desta producion,

todos os sistemas se empregaron os herbicidas
necesarios para controlar as adventicias.

Raigras italiano
Raigras hibrido

+ 3 trevos

Millo

Sorgo
Raigras hibrido

+ Trevo violeta

Raigras inglés
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DATA FERTILIZACION DE FONDO FERTILIZACION DATA
ESPECIE, VARIEDADE, DENSIDADE SEMENTEIRA (KG/HA OU M*/HA) DE COBERTOIRA  RECOLLIDA
Lolium multiflorum, cv Outubro 108K,0 61N (kg/ha) Abril
Promenade (40 kg/ha) 12 m’ xurro
L. hybridum, cv Barsilo (13 kg/ha) Outubro 17N Maio
Trifolium incarnatum, cv Inta (6 kg/ha) N8 K,0
T. resupinatum, cv Kyambro (3 kg/ha) 9m® xurro
T. michelianum, cv Bolta (3 kg/ha)
Zea mays Maio ROTACION ROTACION CO 20N (so Setembro
Ciclo FAQ 300 CO RAIGRAS | RAIGRAS HIBRIDO despois
ITALIANO +3 TREVOS do Raigras
9N 68N italiano)
70 P,0, 56 P,0,
32K,0 7K,0
25m°xurro | 32m’ xurro
Sorghum bicolor, cv. Pioneer © Maio 48N Setembro
(250.000 sementes/ha) 28P,0,
162 K,0
28 m® xurro
L. hybridum, cv Barsilo (18 kg/ha) Setembro 100 P,0, 3 cortes:
T. pratense, cv Lemmon (25 kg/ha) (Cada 2 150 K,0 Maio
anos) Xuho
Agosto
L. perenne, cv Barsintra (35 kg/ha) Setembro 120N 3 cortes:
(Cada 5 75P,0; Maio
anos) 150 K,0 Xufo
Agosto

Sistemas forraxeiros comparados



Manexo das vacas na explotacion

No estudo empregaronse 30 vacas multiparas
Holstein de potencial leiteiro moderado (9.000
a 10.000 kg/lactacion), 6 vacas por cada un dos 5
sistemas de alimentacién comparados, coidando
de facer grupos o mais homoxéneos posible.

Como diciamos, as vacas dos sistemas 1,2 e 3
estiveron estabuladas durante todo o experimen-
to. A cantidade de alimento que consumian foi
controlado cun sistema automatico de alimen-
tacién. Pola sta banda, as vacas dos sistemas
4 e 5, no periodo de pastoreo, s6 entraban nas
cortes despois da muxidura para comer o con-
centrado (tamén controlado con alimentadores
individuais), para logo volver ao pasto. Na época
de falta de pasto, estes animais estabularonse e
consumiron as ensilaxes producidas nas respec-
tivas pradeiras. En todos os grupos (1, 2, 3,4 e
5) a muxidura tivo lugar 2 veces ao dia, 4s 8 da
mana e as 7 da tarde.

A forraxe de base consumida polos animais esta-
bulados mesturouse con concentrado comercial
nun carro unifeed nunha proporcion en materia
seca (MS) de 80 % forraxe e 20 % concentrado.
A composicion exacta da racion en cada sistema
de alimentacién variou ao longo do experimento
segundo o estado de lactacién (ver artigo orixinal
para informacién detallada da racion en cada
sistema, asi como para a férmula empregada para
o calculo da cantidade de alimento inxerido).
O consumo total de concentrado foi fixado de
anteman para non superar os 1.500 kg/vaca ao
longo da lactaciéon en ningtn dos tratamentos.

Calculo das emisions de gases
de efecto invernadoiro

Para o calculo dos gases de efecto invernadoiro
(GEI) empregouse o programa CAP 2ER(R)
(Cdlculo Automatizado do Comportamento
Medioambiental na Cria de Ruminantes), do Ins-
tituto Gandeiro Francés (Institute de 1'Elevage).
Este programa é unha ferramenta de axuda para
a toma de decisiéns nas explotacions leiteiras
e baséase no concepto da Avaliacién do Ciclo
de Vida, que avalia o impacto ambiental global

das entradas e saidas de materiais e produtos
na explotacion.

O programa calcula tres tipos de emisions clave
para o resultado final:

 Emisions entéricas: van depender de
factores como a materia seca inxerida, a
proporcién de concentrado na racién e o
peso do animal.

* Emisions debido ao esterco: dependen de
factores como o tipo de animal, a cantidade
de materia organica non dixerible da racién, a
capacidade maxima de producién de metano
e o factor de conversion do metano.

e Factores de emision debido as entradas
e aos cultivos: considéranse as emisions
asignadas as diferentes entradas necesarias
para producir as forraxes e a cantidade de
materia seca producida. Para as materias
compradas féra da granxa, empregaronse
os factores de emisién achegados por un
banco de datos (Agribalyse ou Ecoalym). (Para
informacion sobre as formulas para calcular
cada un destes tipos de emisions consultar
o artigo orixinal).

Resultados

1. Producion de forraxes

O millo foi a forraxe con maior rendemento de
todas as comparadas, superando o sorgo nun
15 % (12,3 vs. 10,7 t MS/ha). En canto aos cultivos
de inverno, o raigras italiano tivo 17 % mais
rendemento que a combinacién raigras hibrido

Nave de alimentacion do CIAM co sistema de comedeiros electrénicos
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Visita de agricultores e técnicos aos campos experimentais

+ 3 leguminosas (6,8 vs. 5,6 t MS/ha). No que
respecta aos cultivos perennes, o rendemento
do raigras perenne do sistema 5 foi superior nun
24 % ao da mestura raigras hibrido + trevo violeta
do sistema 4 (10,7 vs. 8,6 t MS/ha). Nas calidades
da forraxe, destacou a alta dixestibilidade do
millo fronte ao sorgo (70 % vs. 55 %), asi como a
maior dixestibilidade do raigras inglés respecto
do raigras hibrido + trevo violeta (70 % vs. 65 %).

2. Efecto da alimentacion sobre
a producion de leite

A maior producién de leite ao longo do experimen-
to (corrixida polo contido de graxa e proteina) foi a
dos sistemas 2 (rotacién millo e raigras italiano) e
1 (rotacién millo e raigras hibrido + leguminosas)
(7,889 e 7,762 litros, respectivamente). O sistema
de alimentacién 4 (raigras hibrido + trevo violeta)
foi o que tivo menor producion (7,120 litros). A
porcentaxe de graxa foi alta en todos os grupos
debido 4 alta proporcién de forraxe presente en
todas as racions.

3. Efecto da alimentacion sobre a producion
de gases de efecto invernadoiro

As emisions de GEI tenden a ser mais altas en
sistemas como o 1, 2 e 3, que precisan maiores
entradas de fertilizantes, enerxia etc. Entre os
sistemas 1 e 2 (que comparan a presenza ou
non de leguminosas en rotacion co millo), as
emisions foron menores no 2, porque o emprego
de leguminosas permitiu reducir a cantidade de
concentrado na racion, asi como a de fertilizante
na producion da forraxe. O sistema 3 (sorgo e
raigras hibrido + 3 trevos) foi o sistema coa
maior producion de GEI (764 de equivalentes
de CO2 por litro de leite producido), debido a
que confliien a baixa producién leiteira, que non
compensa as altas emisions asociadas, cunha
fermentacion entérica mais elevada nos animais

que recibiron este tipo de alimentacién debido
a baixa dixestibilidade do sorgo. No extremo
oposto, os sistemas 4 e 5 mostraron a menor
emision de GEI por unidade de leite produ-
cido, debido 4 capacidade destes sistemas de
pasto permanente de contribuir a captaciéon de
carbono. Entre eles, o sistema 4 (pastoreo de
raigras hibrido + trevo violeta) foi o sistema
coa menor emision (507 de equivalentes de
CO2 por litro de leite producido), debido a que
ao secuestro do C hai que engadirlle o aforro de
fertilizante pola presenza de leguminosas.

Conclusions

1. Os sistemas de alimentacioén coas vacas esta-
buladas (intensivos) producen mais equivalen-
tes de CO2 por kg de leite producido que os
sistemas de pastoreo (extensivos). Dado que
estes ultimos tefien unha menor producion de
leite que os sistemas intensivos, os sistemas
de pastoreo vense altamente penalizados se
non existen incentivos institucionais.

2. O emprego de leguminosas é recomendable
para reducir as emisiéns de GEI debido a que
permite unha maior autosuficiencia en pro-
teina e unha reducion do uso de fertilizantes.

3. A decision de considerar ou non as emisions
indirectas debidas ao cambio do uso do solo
(LUC)* ten un impacto decisivo na medicién
final das emisidns e penaliza os sistemas que
empregan soia nos concentrados. O aumento da
producion de proteina na explotacion e a subs-
titucién da soia por subprodutos da industria
local permiten diminuir ou eliminar a pegada
de carbono debida ao cambio do uso do solo.

4. A autosuficiencia en proteina, ou a cantidade
de forraxe producida na propia explotacion,
é un importante indicador do grao de resi-
liencia dunha explotacién ante eventos como
a subida de prezos das materias primas ou
futuras taxas debidas & emisién de equiva-
lentes de CO2.

1 0 uso masivo de soia na alimentacion animal fai que este cul-
tivo ocupe hoxe enormes areas, dando lugar a un importante
factor de emision denominado de “cambio do uso do solo”
(LUC). O factor elixido por cada programa presenta unha
gran flutuacion e é decisivo no célculo final das emisions en
sistemas que empregan este cultivo.



