£29 _ MINISTERIO ) 1\
Sy DECIENCIA, INNOVACION | ‘ \
so— — e

Y UNIVERSIDADES
<

.
A

Instituto Nacional de Investigacion
ESTATAL DE Ty i Aararia v Al i
= INVESTIGACION y Teenologia Agraria y Alimentaria

INFORME FINAL DE PROYECTO DE INVESTIGACION

“RECURSOS Y TECNOLOGIAS AGRARIAS EN COORDINACION CON LAS COMUNIDADES
AUTONOMAS”

(Actuales Proyectos de investigaciéon Fundamental Orientada a los Retos de la Sociedad y Acciones
Complementarias, y especificamente Reto de Seguridad y Calidad Alimentaria, Actividad Agraria Productiva y
Sostenible, Sostenibilidad de los Recursos Naturales e Investigacion Marina y Maritima)

CODIGO PROYECTO: RTA2015-00058-C06-06

TITULO: GESTION DE DEYECCIONES EN SISTEMAS PRODUCTIVOS DE VACUNO DE LECHE EN
NAVARRA. DE LA EXPLOTACION AL TERRITORIO: EFICIENCIA DEL USO DE NUTRIENTES,
MITIGACION DE GASES DE EFECTO INVERNADERO Y REDUCCION DE LA HUELLA DE CARBONO
INVESTIGADOR PRINCIPAL: M. Paula Eguinoa Ancho

ENTIDAD SOLICITANTE: Gobierno de Navarra

CENTRO: Instituto Navarro de Tecnologias e Infraestructuras Agroalimentarias

S.A.

FECHA INICIO DEL PROYECTO: 01/01/2018

FECHA FINALIZACION DEL PROYECTO: 30/09/2021

FECHA INFORME: 31/12/2021

Fecha: DA V2] 2024 Fecha:

Firma del Investigador Principal : Firma del representante legal y sello de la Entidad:

PA LAC| OS Firmado digitalmente por

PALACIOS GONI RUBEN -

GONIRUBEN - 334361771

Fecha: 2021.11.30

33436177L 15:27:32 +01'00'

oo, PaolA &EodoA ANOHo

Pagina 1




MINISTERIO ) )
DE CIENCIA, INNOVACION
Y UNIVERSIDADES

Instituto Nacional de Inv estigacion
INVESTIGACION v Tecnologia Agraria y Alimentaria

INSTRUCCIONES PARA CUMPLIMENTAR EL INFORME FINAL

De acuerdo con lo indicado en las Resoluciones por las que se hacen publicas las convocatorias de concesion de
ayudas para la realizacidn de proyectos y acciones complementarias, en el marco de los Subprogramas o
actuaciones correspondientes, se cumplimentard un Informe Final Cientifico, que debera presentarse en un
plazo no superior a tres meses desde la finalizacién del proyecto, el que se informard sobre las actividades
realizadas de acuerdo con la solicitud. Debera firmarse por el investigador responsable y por el responsable de la
entidad solicitante, y las firmas de los investigadores principales deberan quedar consignadas por parte de la
entidad responsable. No sera necesario el envio en papel a INIA, al ser obligatorio el uso de la firma
electronica.

ESTE INFORME, INCLUYENDO TODOS LOS SUBPROYECTOS EN CASO DE PROYECTOS COORDINADOS, DEBERA
SER ENVIADO Y FIRMADO DIGITALMENTE POR PARTE DE LA ENTIDAD RESPONSABLE DEL GRUPO
INVESTIGADOR. LA ENTIDAD RESPONSABLE DEL GRUPO INVESTIGADOR SE RESPONSABILIZA DEL CONTENIDO DEL
INFORME VALIDANDOLO A TRAVES DE LA FIRMA ELECTRONICA AVANZADA. EN CASO DE PROYECTOS
COORDINADOS DEBERA RELLENARSE UN SOLO INFORME, que incluird por separado todos los subproyectos, y
debera ser adjuntado en un solo PDF. Las entidades responsables consignaran la firma de los investigadores
principales.

EL INFORME DEBE TENER FORMATO PDF PARA PODER SER FIRMADO DIGITALMENTE. LAS ENTIDADES TIENEN
OBLIGACION DE MANTENER EN SU PODER LAS FIRMAS ORIGINALES DE LOS INVESTIGADORES.

Asimismo, para el correcto cumplimiento de las condiciones de la convocatoria correspondiente, se enviara,
telematicamente, copia de las publicaciones y otros resultados a los que el proyecto o accion complementaria
hubiera dado lugar. En esta documentaciéon debera mencionarse que han sido financiadas por el INIA, asi como el
numero de referencia de dicho proyecto o accidon. Cuando el proyecto o accién haya sido cofinanciado con
recursos procedentes de FEDER se debera citar dicha fuente de financiacién.

Este informe debe completarse con la JUSTIFICACION ECONOMICA DE GASTOS, que se cumplimentara usando los
medios TELEMATICOS correspondientes.

El informe final del proyecto consta de:

Informe normalizado

Se cumplimentara en los impresos que acompafian estas instrucciones. En el caso de proyectos coordinados, el
informe serd presentado por el coordinador del conjunto del equipo investigador, que adjuntara los informes de
cada uno de los subproyectos elaborados por sus investigadores principales respectivos, con la conformidad de los
representantes legales de las entidades participantes.

De cada uno de los trabajos publicados se remitird una separata o ejemplar.

NOTA IMPORTANTE DE OBLIGADO CUMPLIMIENTO:
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e Junto con el informe final se remitira un certificado de la Gerencia o Servicio de Contabilidad de la entidad o
entidades participantes en el que se especifiquen, detallados por conceptos, los gastos efectuados. Junto
con el informe final se remitira, asimismo, si procede, fotocopia del reintegro al Tesoro Publico de los fondos
no utilizados.

El informe final del proyecto consta de:

Informe normalizado

Se cumplimentara en los impresos que acompafian estas instrucciones. En el caso de proyectos coordinados, el
informe sera presentado por el coordinador del equipo investigador, que adjuntara teleméticamente los informes de
cada uno de los subproyectos elaborados por sus investigadores principales respectivos, con la conformidad de los
representantes legales de las entidades participantes. El informe debera estar firmado DIGITALMENTE por el
representante legal de la entidad coordinadora de todos los subproyectos. Cada uno de los subproyectos, ademas,
irAn firmados en papel y seran consignados por la entidad coordinadora de los subproyectos.

De cada uno de los trabajos publicados se remitira una separata o ejemplar.

NOTA IMPORTANTE DE OBLIGADO CUMPLIMIENTO:

« Junto con el informe final se remitird, asimismo, si procede, fotocopia del reintegro al INIA de los fondos no
utilizados. Nimero de CTA INIA: 0182-2370-46-0200203535
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EQUIPO INVESTIGADOR

Especificar los siguientes datos de los miembros del equipo investigador: NOMBRE Y APELLIDOS, DNI,
TITULACION ACADEMICA, CENTRO AL QUE PERTENECE Y DEDICACION (UNICA / COMPARTIDA)

Investigador principal del Proyecto:

Maria Paula Eguinoa Ancho

33434818V

Dra. Ingeniera Agronoma

Instituto Navarro de Tecnologias e Infraestructuras Agroalimentarias S.A.
Dedicacién Compartida

Investigadores:

Jesus Mari Mangado Urdéaniz

157909632

Ingeniero Agrénomo

Instituto Navarro de Tecnologias e Infraestructuras Agroalimentarias S.A.
Dedicacion Compartida hasta su jubilacion en mayo 2019

Juan Carlos Iriarte Jorajuria

726659387

Licenciado en Veterinaria

Instituto Navarro de Tecnologias e Infraestructuras Agroalimentarias S.A.
Dedicacion Compartida

Maite Aguilar Remirez

72694655G

Dra. Ingeniera Agronoma

Instituto Navarro de Tecnologias e Infraestructuras Agroalimentarias S.A.
Dedicacion Compartida

Becarios:

Sandra Aldaz del Burgo

72806610D

Licenciada en Biologia

Instituto Navarro de Tecnologias e Infraestructuras Agroalimentarias S.A.
Beca de mayo 2018 a abril 2019
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OBJETIVOS, PLANTEAMIENTO Y DESARROLLO DEL PROYECTO

La necesidad de conseguir modelos de produccion sostenibles donde se conjugue la competitividad econémica y las buenas
practicas que minimizan el impacto de las actividades agrarias sobre la calidad de los recursos naturales (agua, aire) y que
permiten obtener productos con mayores garantias para la salud, es una demanda social que ha obligado a la UE a establecer
una serie de normativas que afectan a las explotaciones de vacuno de leche y a la gestion de sus deyecciones. Asi, con el
objetivo de reducir el impacto de la actividad agraria en las aguas, han aparecido en los ultimos afios la Directiva de Nitratos
(1991/676/EC), la Directiva Marco del Agua (2000/60/EC) y, con la nueva PAC, el “Greening” (2013/1037/EC) y los programas
de desarrollo rural del Pilar 2, donde algunas de las practicas subvencionables estan o podrian estar ligadas intimamente a la
mejora en la gestion de los purines y estiércoles. La Directiva Nitratos define la existencia de zonas vulnerables en funcién del
nivel de contaminacién por nitratos, con planes de actuacion que limitan el periodo de aplicacion de fertilizantes y la capacidad
de almacenamiento minimo, con un limite de aplicacion de 170 kg de N organico/ha y afio. En la Cornisa Cantabrica hay
declaradas zonas vulnerables en el Pais Vasco y en Navarra.

El objetivo general del proyecto es mejorar la caracterizacion y gestion de los purines de vacuno lechero en la Cornisa
Cantabrica, considerando la totalidad de la cadena de generacién, almacenamiento y distribucidon de los mismos en los
pastos/forrajes/cultivos con el fin de identificar e introducir medidas para optimizar el reciclado de nutrientes en las
explotaciones reduciendo la dependencia de fertilizantes minerales, mitigar la emisién de gases de efecto invernadero (GEI) y
el amoniaco (NHs), y mejorar la sostenibilidad ambiental incrementando el secuestro de carbono (C) en el suelo

En Navarra la consecucion de este objetivo se ha llevado a cabo a través de los siguientes objetivos parciales:

e Conocer la eficiencia de los equipos de separacién en fases del purin de vacuno de leche y la caracterizacion y
distribucion de los nutrientes en las dos fases resultantes del proceso (objetivo 3.4.1)

e Profundizar en el conocimiento de la formacion de espuma sobre el purin en instalaciones con solera de parrilla y
almacenamiento del purin bajo la instalacion (objetivo 3.4.2)

e Comparar los datos de composicion de purin recogidos en las explotaciones de la cornisa cantabrica con las
estimaciones dadas para cada caso por el modelo BATFARM. Validacién del modelo (objetivo 1.4)

e Analizar la sensibilidad del modelo BATFARM a las principales estrategias nutricionales y de manejo de deyecciones
implementadas en las explotaciones (objetivo 1.4)

o Simular el efecto sobre Indicadores fecales de los manejos llevados a cabo en las explotaciones de la cornisa cantabrica
mediante la aplicacion del modelo BATFARM. Identificacion de aspectos de mejora (objetivo 3.5).

e Evaluar la eficiencia de las diferentes estrategias de gestién de las deyecciones identificadas sobre las emisiones de
GEI, NH3 asi como sobre los balances de N y C en explotaciones tipo de la Cornisa Cantabrica (objetivo 5.2)

Ademas de participar de manera transversal en los objetivos globales del proyecto:

1. Caracterizar el valor fertilizante del purin en funcidn de la alimentacién y almacenamiento en fosa atendiendo a un
nivel de estratificacion de las explotaciones relacionado con el tipo de alimentacién y nivel de produccion de leche.

2. Determinar la capacidad de modificacién proteica de la dieta para reducir emisiones de N20 y volatilizacién de NH3
derivadas de las deyecciones sin que afecte al CH4 ruminal, a la produccion y a la calidad de la leche.

3. Estudiar en la distribucién del purin la capacidad de utilizar: técnicas de baja emision (tubos colgantes e inyeccidn),
aditivos y/o tratamientos de purines para incrementar la produccion de cultivos, reducir las emisiones de GEI, olores,
volatilizacién de NHs, lixiviacion de NOz", y mejorar la fertilidad y la sanidad del suelo.

4. Cuantificar la capacidad potencial de secuestro de C en suelo con cultivos forrajeros fertilizados con purin/estiércol
de vacuno.

5. Aplicar las herramientas y modelos de simulacion a nivel de explotacion y ACV para obtener en funcion del tipo de
explotacién aquellas mejoras técnicas relacionadas con el manejo y tratamiento de las deyecciones capaces de
mejorar los balances de nutrientes, reducir emisiones de GEI, huella de C y contaminacion por acidificacion y
eutrofizacion.

6. Estimar en vacuno de leche a nivel de Cornisa Cantabrica el potencial estratégico de mitigacion de emisiones de GEl,
volatilizacién de NHs y contaminacién difusa al introducir medidas de mitigacion en la gestion de purines/estiércoles
y fertilizacién mineral.
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RESULTADOS ALCANZADOS EN EL PROYECTO

A continuacion, se detallan los resultados obtenidos referentes al objetivo 1 (transversal) “Caracterizar el valor
fertilizante del purin en funcién de la alimentacion y almacenamiento en fosa atendiendo a un nivel de
estratificacion de las explotaciones relacionado con el tipo de alimentacién y nivel de produccién de leche”.

Accién 1.1 Establecer tipologias representativas de las explotaciones en funcién de la gestion del
purin/estiércol.

Actividad 1.1.1 Uniformizar protocolo de encuestas y muestreos en las explotaciones

En navarra se han muestreado 8 explotaciones. Cada explotacion ha recibido cuatro visitas en el afilo de muestreo
(trimestrales), correspondientes a periodos con diferente alimentacion: primavera (abril a junio), verano (julio a
septiembre), otofio (octubre a diciembre) e invierno (enero a marzo) (Tabla 1). En cada visita se ha solicitado la
informacién correspondiente a la alimentacién (ingredientes y cantidad) ofrecida a las vacas en lactacion y otros
grupos en establo que generen el purin almacenado en fosa. Se consensuara y realizara una encuesta que
contemple aspectos relacionados con el manejo de las deyecciones; incluird preguntas referentes a las
caracteristicas de las fosas, ubicacién, dimensién, capacidad de almacenamiento (cabezas de ganado del establo
del que recoge el purin), cubiertas, forma de recogida de las excretas, tipo del material en los cubiculos, material
desinfectante-desecante en las camas, y otros efluentes que puedan ser almacenados en fosa, asi como de los
posibles tratamientos realizados (separacién, compostaje, digestién). Asimismo, se recogeran todos los datos
adicionales a los anteriores, que fueran necesarios para la aplicacién de los diferentes modelos.

Tabla 1. Namero total de muestras recogidas por visita.

2018 2019 2019 2019
Alimentos 19 14 20 19
Recursos organicos 31 43 42 26
Suelos 18 0 5 12

Accién 1.2 Influencia de la composicion de la dieta en la composicion de excretas, y el manejo de las
deyecciones en la composicion del purin almacenado en fosa

Actividad 1.2.1 Determinacién de la composicién de la dieta

En cada visita a las explotaciones se han recogido muestras de los alimentos (concentrados, forrajes y pasto)
utilizados en la racién del ganado y muestras de excretas: directamente en establo y del purin almacenado en fosa
previamente batido. También ha tomado una muestra de leche del tanque destinada a la Actividad 1.3.1.

Las determinaciones realizadas en los alimentos son las siguientes:
a) Pastos frescos: materia seca (MS), materia organica (MO), fibra acido detergente (FAD), fibra neutro
detergente (FND) y proteina bruta (PB).
b) Ensilados: Igual que para el caso anterior, y, ademas pH, acidos de fermentacion, nitrégeno total (N) total,
N soluble y N-NHa.
¢) Forrajes secos: MS, MO, FAD, FND y PB.
d) Concentrados: MS, MO, PB, Fibra bruta (FB) y extracto etéreo (EE).
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En las tablas 2, 3, 4 y 5 se presenta la caracterizacion nutricional de los alimentos muestreados en las explotaciones
participes del proyecto. La tabla 2 hace referencia a los alimentos recogidos en la primera visita. La tabla 3, en la 22,,
la tabla 4 en la 32 y la tabla 5, los alimentos de la 42 visita. Los parametros analizados han sido materia seca (MS),
cenizas (CZ), proteina bruta (PB), fibra bruta (FB), fibra acido detergente (FAD), fibra neutro detergente (FND), grasa
bruta (GB), almidén (ALM) y humedad.

Tabla 2. Resultados de las analiticas de la 12 visita.

MS z PB FB FAD FND GB ALM HUMEDAD
Unifeed produccion
media 43,20 7,94 16,84 17,67 22,75 38,10 525 18,80
desv st 4,63 1,23 0,85 1,42 1,31 2,14 0,70 4,16
error st 2,31 0,62 0,43 0,71 0,66 107 0,35 2,08
cv 10,71 15,53 5,06 8,06 5,76 5,63 13,28 22,11
Unifeed secas 71,1 6,3 11,08 26,2 30,8 51,7 2,96 14,63
Unifeed novillas 85,09 6,66 17,3 20,71 30,1 49,6 4,68 10,98
Unifeed secas y novillas 47,7 14,78 12,79 27,7 33,6 60,3 2,97 3,97
Hierba pasto
media 14,23 9,36 17,68 25,15 30,75 51,23
desv st 1,97 2,01 2,31 4,13 3,82 6,86
error st 1,40 1,42 1,63 2,92 2,70 4,85
cv 13,87 21,50 13,06 16,43 12,42 13,39
Paja novillas 87,12 523 4,12 41,8 48,1 74,6
Pienso - 593 229 6,79 9,84 219 4,81 357 11,96

Analitica: Laboratorio Agrario de Navarra (NASERTIC)

Tabla 3. Resultados de las analiticas de la 22 visita.

MS Cz PB FB FAD FND GB ALM
Unifeed Produccion
media 46,10 7,87 17,15 18,92 21,36 39,94 5,22 18,81
desv st 4,60 1,34 1,27 3,15 2,98 4,15 1,02 4,69
error st 2,06 0,60 0,57 1,41 1,33 1,85 0,46 2,10
cv 9,97 17,00 7,41 16,67 13,95 10,38 19,56 24,94
Unifeed secas 77,1 8,1 14,67 26,8 31,2 56,1 2,94 13,18
Unifeed Novillas
media 57,40 8,49 13,42 29,35 33,10 56,85 2,44 6,23
desv st 30,41 1,49 5,63 7,99 7,64 9,12 1,17 1,68
error st 21,50 1,06 3,98 5,65 5,40 6,45 0,83 1,19
cv 52,97 17,58 41,94 27,22 23,07 16,05 48,11 26,92
Unifeed secas y novillas 80,7 8,18 9,51 31,1 37 60,1 2,35 9,58
Silo hierba produccién
media 66,84 12,88 25,73 29,16 30,04 38,07
desv st 19,61 6,65 22,93 2,74 9,85 31,15
error st 11,32 3,84 13,24 1,58 5,69 17,99
cv 29,34 51,62 89,14 9,40 32,79 81,82
Hierba pasto 42,6 7,16 11,01 31,9 36,6 66,4
Heno alfalfa produccion 82,8 8,62 18 30,8 35,1 48,6
Heno hierba produccién 78,4 9,62 17,8 31,8 38,9 62,5
Heno novillas 83,7 7,49 9,23 35 40,8 67 2,33 4,89
Paja Secas 87,78 5,77 7,21 39,4 45,7 79,6

Analitica: Laboratorio Agrario de Navarra (NASERTIC)
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Tabla 4. Resultados de las analiticas de la 32 visita
MS cz PB FB FAD FND GB ALM HUMEDAD
Unifeed produccion
media 43,06 7,06 16,83 17,93 21,06 36,32 4,68 22,16
desv st 6,52 0,60 0,41 1,19 1,91 2,57 1,47 511
error st 2,91 0,27 0,18 0,53 0,86 1,15 0,66 2,28
cv 15,13 8,45 2,41 6,63 9,09 7,07 31,33 23,04
Unifeed secas
media 76,95 7,04 8,88 32,75 37,90 67,05 1,59 7,71
desv st 10,11 0,48 1,82 2,19 2,40 3,75 0,25 0,86
error st 7,15 0,34 1,29 1,55 1,70 2,65 0,18 0,61
cv 13,14 6,83 20,48 6,69 6,34 5,59 16,01 11,19
Unifeed novillas
media 60,90 7,06 11,13 29,05 36,35 62,35 3,08 7,49
desv st 4,81 0,66 0,33 0,07 0,92 5,87 1,14 1,18
error st 3,40 0,47 0,23 0,05 0,65 4,15 0,80 0,84
cv 7,90 9,32 2,99 0,24 2,53 9,41 37,02 15,78
Unifeed secas y novillas 75,30 6,53 6,82 37,50 44,60 64,80 1,65 5,44
Silo hierba produccién
media 51,17 12,23 12,73 24,68 34,17
desv st 18,99 5,88 1,24 9,79 5,31
error st 10,96 3,39 0,71 5,65 3,07
cv 37,11 48,04 9,71 39,66 15,55
Silo maiz produccién
media 80,30 8,11 11,17 29,95 34,45 57,35
desv st 3,68 2,28 2,35 0,07 2,47 3,04
error st 2,60 1,62 1,67 0,05 1,75 2,15
cv 4,58 28,18 21,09 0,24 7,18 5,30
Hierba seca produccion
media 80,30 8,11 11,17 29,95 34,45 57,35
desv st 3,68 2,28 2,35 0,07 2,47 3,04
error st 2,60 1,62 1,67 0,05 1,75 2,15
Ccv 4,58 28,18 21,09 0,24 7,18 5,30
Hierba seca de secas 76,90 6,83 11,58 32,70 38,30 64,40 2,86 <1,00
Pienso
media 15,72 4,98 18,93 3,13 511 15,95 7,26 52,50 15,72
desv st 1,89 4,84 15,38 1,44 2,08 3,61 1,85 27,58 1,89
error st 1,34 3,42 10,88 1,02 1,47 2,55 1,31 19,50 1,34
cv 12,01 97,12 81,27 46,09 40,68 22,61 25,44 52,53 12,01
Paja
media 77,65 6,50 3,77 44,45 52,60 79,35 1,66 1,73
desv st 1,06 2,22 0,32 0,35 2,12 0,21 0,86
error st 0,75 1,57 0,23 0,25 1,50 0,15 0,61 -
cv 1,37 34,16 8,45 0,80 4,03 0,27 51,97 -
Heno alfalfa producciéon 84,10 11,00 16,14 28,10 33,50 46,30
Heno hierba produccion 79,20 14,76 14,33 26,90 33,60 60,00

Analitica: Laboratorio Agrario de Navarra (NASERTIC)
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Tabla 5. Resultados de las analiticas de la 42 visita.

MS Ccz PB FB FAD FND GB ALM
Unifeed produccion
media 41,45 8,16 16,41 17,75 20,78 36,20 4,52 18,11
desv st 2,74 0,55 0,47 1,50 1,44 1,16 0,62 3,36
error st 1,37 0,28 0,23 0,75 0,72 0,58 0,31 1,68
cv 6,61 6,78 2,85 8,47 6,94 3,21 13,75 18,54
Unifeed secas 73,8 7,55 8,79 31 39 53 2,25 8,08
Unifeed novillas
media 67,00 6,06 8,58 34,95 1,61 4,79 43,30 65,65
desv st 6,36 0,76 0,26 0,64 0,02 1,18 0,28 5,73
error st 4,50 0,54 0,19 0,45 0,02 0,84 0,20 4,05
v 9,50 12,60 3,05 1,82 1,32 24,68 0,65 8,72
Unifeed secas y novillas 83,8 5,73 11,71 26,9 29,5 45,8 1,83 16,4
Silo maiz produccion 35,2 2,87 8,53 18,5 19,6 37,1
Silo hierba novillas 82,2 4.4 5,25 39,2 43,1 74,3
Hierba seca produccién 81,7 9,69 16,3 25,6 31,8 45,9
Hierba pasto
media 17,45 9,38 21,90 18,35 20,40 38,10
desv st 1,48 0,36 0,42 1,63 1,56 2,69
error st 1,05 0,26 0,30 1,15 1,10 1,90
CcvV 8,51 3,85 1,94 8,86 7,63 7,05

Analitica: Laboratorio Agrario de Navarra (NASERTIC)

Estas analiticas se introdujeron en la base de datos comun para poder ser utilizadas en posteriores analisis con
modelos de simulacion.

Actividad 1.2.2. Determinacion del valor fertilizante de las excretas y del purin

La caracterizacion fisico-quimica de las deyecciones procedentes de las explotaciones recogidas se ha llevado a
cabo por métodos analiticos convencionales via himeda y rapidos: aplicando la técnica de espectroscopia en el
infrarrojo cercano (NIRS) y testando la utilidad de métodos indirectos como densimetria y conductividad.

Se han realizado mediciones de pH, densidad y conductividad in situ y se trasladaron al laboratorio en botes de
vidrio herméticos (1 L) para realizar las siguientes determinaciones: MS, MO, C-total, N-total, N-NHs, macro (N, P,
K, Ca, Mg y S) y micro nutrientes (Cu, Fe, Mny Zn).

En la tabla 6 se presentan los resultados de la analitica de las heces (excretas) muestreadas en funcién de las
visitas y el lote de produccion.
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Tabla 6. Valores analiticos para muestras de heces correspondientes a las cuatro visitas realizadas y por lote de produccién

ms
12 visita produccion
media 12,63
desvest 1,57
error st 0,52
cv 12,41
29 visita produccion
media 13,22
desvest 1,35
error st 0,61
cv 10,25
22 visita secas
media 13,59
desvest 1,57
error st 0,91
cv 11,56
22 yisita reposicion
media 13,98
desvest 1,08
error st 0,54
cv 7,70
32 visita produccion
media 12,53
desvest 1,23
error st 0,46
cv 9,78
32 visita secas
media 13,18
desvest 0,76
error st 0,34
cv 5,73
32 yisita reposicion
media 15,43
desvest 0,37
error st 0,19
cv 2,42
42 visita produccion
media 11,62
desvest 1,47
error st 0,52
cv 12,67
42 visita secas
media 13,97
desvest 0,60
error st 0,35
Y 4,32
42 visita reposicion
media 15,00
desvest 0,75
error st 0,31
[9Y 5,01

cz

24,06
23,16
7,72

96,25

15,35
2,67
1,19
17,39

39,55
41,82
24,14
105,72

14,69
0,82
0,41
5,59

14,08
2,51
0,95
17,84

13,79
1,65
0,74
11,93

14,96
3,56
1,78
23,82

14,74
2,91
1,03
19,74

12,40
1,55
0,89
12,46

14,58
3,59
1,46
24,60

pH

6,91
0,47
0,16
6,80

6,86
0,20
0,09
2,86

7,03
0,25
0,15
3,59

7,10
0,34
0,17
4,81

6,95
0,64
0,24
9,19

7,30
0,31
0,14
4,30

7,69
0,41
0,20
5,30

6,73
0,36
0,13
5,35

7,15
0,09
0,05
1,24

7,29
0,37
0,15
5,04

N-NH4

0,30

0,47

0,16
155,94

0,10
0,03
0,01
32,15

0,15
0,05
0,03
36,77

0,18
0,12
0,06
64,20

0,36

0,51

0,19
142,04

0,19

0,21

0,09
110,60

0,39

0,55

0,27
141,51

0,17
0,06
0,02
37,60

0,17

0,20

0,11
118,90

0,23
0,19
0,08
84,52

N total

3,06
0,50
0,17
16,25

2,88
0,32
0,14
11,17

2,51
0,38
0,22
15,13

2,38
0,40
0,20
16,71

3,20
0,44
0,17
13,89

2,39
0,41
0,19
17,34

2,32
0,78
0,39
33,87

3,05
0,27
0,10
8,94

1,98
0,13
0,08
6,60

2,50
0,40
0,16
16,12

0,73
0,21
0,07
28,00

0,83
0,16
0,07
19,75

0,73
0,13
0,07
17,72

0,73
0,15
0,08
21,11

0,95
0,58
0,22
60,96

0,84
0,47
0,21
55,31

0,75
0,49
0,24
64,94

1,42
0,18
0,06
12,43

1,41
0,41
0,24
29,37

1,11
0,23
0,09
20,38

K

1,06
0,67
0,22
63,58

0,75
0,23
0,10
30,85

0,75
0,10
0,06
13,45

1,05
0,30
0,15
28,68

1,28
0,65
0,25
50,98

1,29
0,77
0,34
59,59

1,56

0,98

0,49
62,98

1,02
0,29
0,10
28,65

1,29
0,48
0,28
37,35

1,44
0,92
0,38
64,05

CE(1:5)

2,12
0,80
0,27
37,73

1,86
0,15
0,07
8,07

1,63
0,28
0,16
17,37

1,78
0,28
0,14
15,71

2,20
0,89
0,33
40,30

1,89
0,73
0,33
38,71

2,41
1,43
0,71
59,40

1,88
0,28
0,10
14,91

1,77
0,57
0,33
31,86

2,30
0,75
0,31
32,67

N Organico

2,70
0,34
0,11
12,61

2,78
0,31
0,14
11,22

2,36
0,35
0,20
14,66

2,20
0,44
0,22
19,89

2,86
0,27
0,10
9,62

2,22
0,39
0,17
17,60

1,94
0,34
0,17
17,65

2,88
0,31
0,11
10,78

1,81
0,07
0,04
3,83

2,27
0,31
0,13
13,68

Analitica: Laboratorio Agrario de Navarra (NASERTIC)
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A continuacioén, se presentan los resultados de las analiticas realizadas para el purin en funcion de las visitas
realizadas (tabla 7) y en funcion de la tipologia (tabla 8). En Navarra las explotaciones muestreadas se han
agrupado en tres de las tipologias de clasificacion en funcion de la alimentacion utilizadas en el presente proyecto
(Empleo en partes proporcionales de silo maiz y silo hierba (SM-SH), pastoreo convencional y pastoreo ecolégico).

Tabla 7. Resultados de las analiticas de purines por visita realizada

ms cz pH N-NH4 N total P K CE(1:5) N Organico
12 visita produccion
media 7,04 29,26 7,73 2,12 4,63 0,74 4,28 3,70 2,52
desvest 1,78 5,98 0,20 0,36 0,61 0,12 1,30 0,76 0,30
error st 0,73 2,44 0,08 0,15 0,25 0,05 0,53 0,31 0,12
cv 25,27 20,42 2,61 17,17 13,10 16,62 30,41 20,57 11,84
12 visita secas y novillas
media 7,58 22,06 7,98 2,30 4,73 0,81 4,44 4,30 2,43
desvest 2,49 1,35 0,35 0,24 0,04 0,01 0,35 1,43 0,19
error st 1,76 0,96 0,25 0,17 0,03 0,00 0,25 1,01 0,14
cv 32,83 6,13 4,43 10,23 0,92 0,66 7,87 33,19 7,89
22 visita produccion
media 7,18 33,94 7,71 2,17 4,91 0,84 4,55 3,70 2,73
desvest 2,09 12,51 0,35 0,90 1,35 0,15 1,32 0,87 0,50
error st 0,60 3,61 0,10 0,26 0,39 0,04 0,38 0,25 0,14
cv 29,05 36,87 4,54 41,29 27,58 18,06 29,13 23,50 18,34
22 visita secas y novillas
media 6,56 24,27 7,65 2,46 5,34 1,01 5,14 4,35 2,87
desvest 0,84 0,59 0,57 0,30 0,43 0,20 0,79 0,94 0,14
error st 0,59 0,42 0,41 0,21 0,30 0,14 0,56 0,66 0,10
cv 12,80 2,43 7,49 12,00 8,08 19,57 15,39 21,64 4,72
32 visita produccion
media 8,49 22,78 7,82 1,87 4,56 1,18 3,84 3,77 2,69
desvest 2,15 6,71 0,23 0,59 1,05 0,49 1,10 0,74 0,58
error st 0,76 2,37 0,08 0,21 0,37 0,17 0,39 0,26 0,20
cv 25,27 29,45 2,94 31,49 23,05 41,58 28,62 19,52 21,41
32 visita secas y novillas
media 7,10 16,97 8,14 1,70 4,19 1,82 4,14 3,40 2,48
desvest 0,85 2,02 0,37 0,26 0,19 0,08 0,83 0,52 0,07
error st 0,60 1,43 0,27 0,19 0,14 0,06 0,58 0,37 0,05
cv 11,95 11,92 4,61 15,44 4,56 4,29 20,01 15,39 2,85
42 visita produccion
media 8,95 19,78 7,39 1,69 4,09 4,99 5,13 3,98 2,39
desvest 1,84 2,98 0,21 0,55 0,76 9,33 3,89 0,98 0,42
error st 0,75 1,22 0,08 0,22 0,31 3,81 1,59 0,40 0,17
cv 20,55 15,05 2,81 32,40 18,67 187,02 75,74 24,68 17,55
42 yisita secas y novillas
media 9,30 16,50 7,48 1,36 3,32 1,40 3,41 3,34 1,95
desvest 0,21 0,42 0,35 0,58 0,30 0,13 1,07 0,60 0,28
error st 0,15 0,30 0,25 0,41 0,22 0,09 0,75 0,42 0,20
cv 2,21 2,57 4,73 42,97 9,17 9,32 31,36 18,02 14,50

Analitica: Laboratorio Agrario de Navarra (NASERTIC)

Pagina 11



MINISTERIO ) )
DE CIENCIA, INNOVACION
Y UNIVERSIDADES

Instituto Nacional de Inv estigacion

INVESﬂGACION v Tecnologia Agraria y Alimentaria

Tabla 8. Resultados de las analiticas de purines por tipologia

ms cz pH N-NH4 N total P K CE(1:5) N Organico
SM+SH (produccion)
media 7,82 26,06 7,63 2,10 4,73 2,04 4,56 4,02 2,63
desvest 1,81 7,61 0,30 0,62 0,98 4,92 2,20 0,80 0,46
error st 0,39 1,62 0,06 0,13 0,21 1,05 0,47 0,17 0,10
cv 23,18 29,21 3,94 29,62 20,73 240,78 48,26 19,96 17,63
PCONV (produccion)
media 8,33 31,70 7,77 1,90 4,64 1,04 3,80 3,45 2,74
desvest 2,99 19,55 0,38 0,98 1,54 0,43 1,18 0,54 0,62
error st 1,34 8,74 0,17 0,44 0,69 0,19 0,53 0,24 0,28
cv 35,93 61,69 4,88 51,72 33,20 41,99 31,07 15,60 22,83
ECO (produccién)
media 7,02 30,07 7,81 1,56 3,95 0,68 4,69 2,90 2,39
desvest 2,23 1,39 0,14 0,43 0,65 0,04 1,46 0,30 0,28
error st 1,11 0,70 0,07 0,22 0,32 0,02 0,73 0,15 0,14
cv 31,73 4,62 1,83 27,63 16,41 5,56 31,25 10,35 11,69
SM+SH (secas y novillas)
media 7,69 20,15 7,84 1,97 4,45 1,21 4,34 3,86 2,47
desvest 1,43 3,49 0,40 0,52 0,79 0,42 0,86 0,82 0,37
error st 0,48 1,16 0,13 0,17 0,26 0,14 0,29 0,27 0,12
cv 18,54 17,30 5,17 26,47 17,68 34,66 19,87 21,29 14,97

Analitica: Laboratorio Agrario de Navarra (NASERTIC)

Ademas de hacer analiticas de laboratorio se han utilizado métodos rapidos (Gréfico 1). En este caso se observa
que la conductividad eléctrica (CE MR) esta muy ligada al nitrdgeno total y amoniacal, y en menor medida a las
cenizas. En cambio, la densidad est4 ligada a la materia seca, al fésforo y al potasio.

Grafico 1. Representacion de los diferentes pardmetros analizados en el purin y su relacién con parametros medidos con
métodos rapidos (densidad y conductividad).
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Accion 1.3 Oportunidades y condicionantes para el aprovechamiento del purin como fertilizante en las
explotaciones. Recomendaciones de abonado.

Actividad 1.3.1 Balances de nutrientes (N y P) a nivel de explotacién

El calculo del balance de nutrientes: N y P, permite realizar un diagndstico de la utilizacién de estos nutrientes
dentro de la explotacion.

Para la consecucion de la Accion 1.3, Actividad 1.3.1 “Balances de nutrientes (N y P) a nivel de explotacion” se ha
utilizado la herramienta NAIA para obtener estos datos (Tabla 9).

Tabla 9. Balance de nutrientes calculados con el modelo NAIA para explotaciones navarras

PE PC SH+SM

N 1 3 4

Media Desv st Media Desv st
N SURPLUS/Ha 15.17 186.00 92.98 516.65 255.12
N SURPLUS/1000 L Leche 4.58 15.97 3.28 26.57 7.49
N SURPLUS/100 Kg Carne 20.43 138.46 99.85 149.54 40.40
Eficiencia N 0.55 0.25 0.04 0.18 0.05
P,05 SURPLUS/ha 5.04 12.90 6.28 114.84 101.10
P,05 SURPLUS/1000 L Leche 1.52 1.11 0.21 5.29 3.38
P,05 SURPLUS/100 Kg Carne 6.79 9.59 6.79 29.21 16.66
P,05 Eficiencia 0.62 0.68 0.05 0.36 0.15

Actividad 1.3.2 Nivel de fertilidad del suelo en las explotaciones

En cuanto a las muestras de suelos se recogieron muestras en la primera y la cuarta visita. Ademas, en la tercera
visita, se recogieron muestras en 5 parcelas ya que se necesitaban los datos para completar los andlisis de P-index y
N-index requeridos en el proyecto (Objetivo 6).

Los parametros analizados a nivel de suelo han sido pH, materia organica (MO), fésforo (P), potasio (K), nitrégeno
total (N-tot), carbonatos, capacidad de intercambio catiénico (CICI) y conductividad eléctrica (CE). Se ha realizado
un andlisis estadistico en funcién del manejo de las parcelas (Tabla 10 y de la regién biogeografia (Tabla 11).

Los resultados obtenidos en funcién del manejo de las parcelas indican que los suelos en rotacion tienen mayor pH
y carbonatos totales, pero menos materia organica, nitrdgeno y capacidad de intercambio catiénico que el resto de
manejos (p<0,05). Para el resto de parametros analizados (P, K y C: E) no se observan diferencias significativas
entre manejos (Tabla 10).

Tabla 10. Resultados de los andlisis de suelo en funcién del manejo de la base territorial.

pH MO P K N-tot Carbonato: CIC CE
Rotaciéon 7.15b 4.04 a 95.04a 2351a 0.26a 13.20b 11.22a 047a
Siega 6.71b 48lab 938la 2825a 03lab 1.10a 12.14a 054a
S+P 58a 6.83¢C 80.02a 196.6a 043c 113 a 14.72ab 0.57a
Pastoreo 5.85a 6.22bc  43.92a 2645a 040bc 0.92a 16.97b 059a
Por columnas: valores numéricos seguidos de distinta letra difieren significativamente (p<0,05). Test de Duncan
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Analitica: Laboratorio Agrario de Navarra (NASERTIC)

En cuanto a las diferentes regiones biogeograficas (Tabla 11) se observa que la region mediterranea presenta
mayores valores de pH, fésforo y caliza activa en los suelos (p< 0,05) y por el contrario, presentan menos
contenido en materia organica y una menor capacidad de intercambio catiénico. La region mediterrdnea destaca
por su menor contenido en materia organica y la regién atlantica por su menor contenido en fésforo.

Tabla 11. Resultados de los analisis de suelo en funcion de la region biogeografica.

pH MO P K N-tot Carbonatos Caliza act CIC
Mediterrdneo 8.04b 3.36a 107.98b 347.09a 0.22a 0.56 a 5.00b 9.07 a
Atl-pirenaico 571a 7.16¢c 103.76 b 233.52a 0.44b 1.29a 057 a 16.01b
Atlantico 6.11a 5.28 b 53.08a 192.3a 035b 0.77 a 0.43a 14.34b
Atl-mediterraneo 6.08 a 593bc 62.5ab 236.51a 0.36b 0.56 a 0.50 a 14.08 b
Por columnas: valores numéricos seguidos de distinta letra difieren significativamente (p<0,05). Test de Duncan
Analitica: Laboratorio Agrario de Navarra (NASERTIC)

Los recursos organicos también han sido analizados, en concreto, las heces segin manejos (heces de pastoreo y
no pastoreo). No se han encontrado diferencias significativas en ninguno de los parametros analizados como se
observa en la Tabla 12. Para realizar la estadistica se ha utilizado un test t de Student.

Tabla 12. Valores p del andlisis t de Student para muestras independientes (heces de pastoreo vs. heces no pastoreo)
ms cz pH N-NH4  N-tot N-org P K C:E
p 0.338 0.957 0.924 0.338 0.7 0.087 0.346 0.54 0.061
Analitica: Laboratorio Agrario de Navarra (NASERTIC)

Accion 1.4 Comparacién de resultados experimentales en explotaciones y los obtenidos con el modelo
“Batfarm”.

Accién llevada a cabo de forma conjunta por los subproyectos NEIKER e INTIA. Tras la recopilaciéon de los datos
de las encuestas y muestreos llevados a cabo en las acciones anteriores, se desarrollé6 una base de datos con un
total de 107 momentos de observacion, procedentes de 55 explotaciones de la Cornisa Cantabrica (17 Galicia, 15
Asturias, 10 Cantabria, 5 Pais Vasco, 8 Navarra), estando representados los 5 sistemas de explotacion (14
Ecoldgico, 14 Ensilado de Hierba, 26 Ensilado de Hierba/Maiz, 17 Ensilado Maiz y 36 Pastoreo). Para todas las
explotaciones se simularon los submodelos Batfarm de alojamiento y almacenamiento, y se compararon los
resultados de composicién de purin proporcionados por el modelo con los observados en las analiticas recogidas
en campo. Para el andlisis de datos se utilizd estadistica descriptiva y test de medias. A continuacion, se muestran
los principales resultados.

El proyecto nos ha ofrecido la oportunidad de testar la herramienta Batfarm vacuno leche con datos provenientes
de explotaciones reales, de modo que pudimos detectar diversas limitaciones y puntos de mejora de la
herramienta. En concreto, la diversidad de explotaciones simuladas excedia la capacidad de ajuste del modelo, por
lo que en algunos casos nos resultd imposible simular las situaciones reales, teniendo que hacer ciertas
aproximaciones.

e Por ejemplo, en sistemas de alojamiento, el modelo obliga a elegir un tipo de alojamiento por cada
categoria animal, no contemplando que haya situaciones en las que puede que no exista estabulacion en
todo el afio (p.e. vacas secas). Posteriormente, esta asuncion se puede corregir en la pantalla de pastoreo,
donde podemos indicar que los animales se encuentran todo el afio en el pasto.

e En cuanto a la racién forrajera, se encuentra limitada a silo maiz, silo hierba y heno hierba, no
contemplando a priori otros materiales como la paja o la alfalfa, que tenemos que encajar dentro de las
categorias anteriores. Asimismo, tuvimos que ampliar los rangos de Ingesta de Materia Seca y de Proteina
Bruta en sistemas Unifeed.
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e En explotaciones sin balsa exterior, en las que el almacenamiento de purin tiene lugar dentro del
alojamiento, se ha simulado, en ocasiones, como un almacenamiento exterior cubierto con techo rigido. En
las explotaciones con varias balsas, en las que la distribucién del purin y la procedencia de las analiticas
no estaba clara, se ha asumido como un almacenamiento en una balsa Unica.

En caso necesario, se han agregado/seleccionado los datos analiticos de una misma explotacién, de tal forma que,
el numero maximo de observaciones en cada una de ella fuera 2 y de este modo, todas las explotaciones
estuvieran equilibradas, es decir, tuvieran el mismo peso a la hora de valorar el ajuste del modelo. Los resultados
obtenidos se muestran en las Tablas 13y 14 y en el Grafico 2.

En primer lugar, mencionar que es destacable la variabilidad de los datos en todos los pardmetros, tanto de los
valores observados como de los estimados por la herramienta.

Las mayores diferencias entre los datos estimados y observados, se encuentran en la Materia Seca, donde el
modelo parece infra estimar dicho valor. Para el resto de parametros, los valores proporcionados por la
herramienta tienden, en media, a situarse por encima de los valores procedentes de las analiticas.

Los t-test realizados indican, para todos los parametros, que existe evidencia muestral para rechazar la hipétesis
cero de igualdad de medias, es decir, que existen diferencias significativas entre los valores observados y los
estimados por el modelo (p<0.05).

Los gréficos de barras parecen indicar la misma tendencia de los valores medios en base a sistemas de
explotacion, tanto en los datos observados como en los datos estimados. Es decir, el modelo parece ser bastante
sensible a los cambios de manejo asociados a cada sistema de explotacién, existiendo una correspondencia con
las variaciones medias de los datos observados.

A modo de conclusién, los resultados obtenidos parecen indicar que la herramienta Batfarm de vacuno leche
puede ser de utilidad para comparar diferentes sistemas de manejo/escenarios, siendo los valores interpretados
como indicativos de la variacion relativa lograda y no como valores absolutos, ya que no queda suficientemente
demostrado el ajuste herramienta.

Tabla 13. Estadistica descriptiva comparando datos observados vs datos estimados por el modelo Batfarm.
Percentiles

25 50 75

Observados 8,814 | 8,824 3,079 16,998 | 6,772 | 8,824 | 10,679
Estimados 5,667 | 6,140 1,875 7,840 |4,375|6,140| 7,085
Observados 0,285 | 0,280 0,093 0,471 | 0,235 0,280 | 0,346

Parametro Tipo de valor | Media | Mediana | Desv. tip. | Rango

MS (% smf)

N Total (% smf)
Estimados 0,351 | 0,346 0,121 0,539 | 0,269 0,346 | 0,421

Observados 0,131 | 0,130 0,051 0,231 | 0,094 |0,130| 0,169

N Amoniacal (% smf)
Estimados 0,181 | 0,179 0,062 0,310 | 0,142 | 0,179 | 0,224

Observados 0,191 | 0,192 0,134 0,579 |0,090 | 0,192 | 0,266
Estimados 0,228 | 0,241 0,125 0,673 | 0,181 | 0,241 | 0,296
Observados 0,051 | 0,049 0,023 0,110 | 0,035 | 0,049 | 0,063
Estimados 0,064 | 0,063 0,025 0,116 | 0,046 | 0,063 | 0,085

K (% smf)

P (% smf)
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Tabla 14. Test de Medias. Valores observados y modelizados por la herramienta Batfarm

Prueba T para la igualdad de
medias (a=0,05)
Parametro
t Valor critico | p-valor

MS (% smf) 9,029 1,974 0,000

N Total (% smf) -4,501 1,971 0,000

N Amoniacal (% smf) -6,524 1,971 0,000

K (% smf) -2,086 1,971 0,038

P (% smf) -3,877 1,971 0,000

Grafico 2. Comparacion valores observados vs estimados por la herramienta por sistemas de explotacion (E: ecolégico, P:
pastoreo, EH: ensilado hierba, EHEM: ensilado hierba y ensilado maiz, EM: ensilado maiz). Gréaficos izqda. Valores promedio.
Gréficos dcha. Dispersion de los valores (lineas +40% respecto regresion ideal).
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Objetivo 3. Estudiar en la distribucion del purin la capacidad de utilizar: técnicas de baja emision (tubos
colgantes e inyeccion), aditivos y/o tratamientos de purines para incrementar la produccion de cultivos,
reducir las emisiones de GEl, olores, volatilizacion de NHs, lixiviacion de NOs', y mejorar la fertilidad y la
sanidad del suelo.

Dentro del Objetivo 3 en el cual INTIA tenia que cumplimentar la Accion 3.4 “Separacion de fases y generacion de
espuma’. Se plantearon 2 visitas a 2 explotaciones diferentes, pero con el mismo sistema de separacion (Extrusion
mediante tornillo de presién) ya que el planteado inicialmente de filtrado a través de un tamiz rotativo o gravitatorio
esta ya obsoleto. En las visitas se tomaron muestras de purin bruto (PB), de la fase sélida (FS) y de la fase liquida
(FL) del separador. A partir de estos datos se ha calculado el flujo de masas se ha calculado como: X= (a-c)/ (b-c);
Y= (b-a)/ (b-c), donde X es la masa de la fraccion sélida (FS), e Y es la masa de la fraccién liquida (FL); a, b, ¢ son
los contenidos en materia seca de PB, FS, FL respectivamente. Los resultados obtenidos en cada explotacion se
pueden ver a continuacién (Tabla 10) pero se puede ver que en ambas explotaciones la mayor parte de los gramos
de los componentes analizados se derivan a la fraccion liquida. Los parametros analizados para este objetivo han
sido potasio (K), fosforo (P), nitrégeno amoniacal (N-NH4), nitrégeno total (N-tot) y nitrdgeno orgénico (N-org).

Tabla 15. Resultados obtenidos segun el flujo de masas en la primera explotacion. Los resultados estan expresados en
gramos de cada parametro en cada fase del separador.

K P N-NH4 N-TOT N-ORG
PB 3.23 0.78 1.20 3.30 2.10
19 Visita FS 0.68 0.26 0.24 1.40 1.17
12 explotacién FL 4.93 1.09 2.41 6.01 3.60
PB 3.81 0.85 4.66 5.07 3.14
29 Visita FS 0.15 0.04 0.04 0.22 0.18
FL 3.81 0.81 1.89 4.85 2.96
PB 3.836 0.857 1.862 4.738 2.875
22 explotacién| 12 Visita FS 0.075 0.029 0.026 0.154 0.129
FL 3.761 0.828 1.836 4584 2.747
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Dentro de esta accién se pretende profundizar en el conocimiento de un problema que se ha detectado en algunas
explotaciones de la cornisa cantabrica. Se trata de la formacién de grandes cantidades de espuma sobre el purin.
Lo primero que se hizo fue una revision bibliogréafica y se contactdé con diferentes centros e investigadores, entre
ellos, el IRSTEA, la Universidad de Wageningen o personal investigador de Cantabria o Asturias. También se
realiz6 una encuesta a ocho donde se preguntaba por las caracteristicas de las fosas, aportes, época de formacién
de espuma, periodicidad, etc. (Tabla x). En seis de ellas se generaba espuma y en dos no. Después de realizar las
encuestas no se llegd a ninguna conclusion clara. Una posible teoria es que puede ser una mezcla de gases que
aumenta la tensién superficial de las burbujas. Lo que si se sacé en claro fue la utilizacién de un producto italiano
(SOP LAgoon) para el control de la espuma.

Tabla 16. Caracteristicas de las explotaciones entrevistadas.

Ubicacién Epocade
Exp Espumas fosa formacion Derivaaguas Material camas Inicio Control
1 Si Bajo establo Todoelafio Si Serrin Debajo abrevaderos  Batido/Sacar
2 Si Bajo establo Todoelafio Si Goma+ calcicar - SOP Lagoon
Opuesto extraccion
3 Si Bajo establo Todo elafio Si Goma-+ calcicar purin Batido/Sacar
Sacar/Afadir

4 Si Bajo establo Todoelafio Si Goma-+serrin+cal Portodo agua

5 Si Bajo establo Todoelafio Si Goma+ calcicar  Cercavertido aguas Nada

Goma+ calcicar +

6 Si Bajo establo Todoelafio Si paja Portodo Sacar/ No batir
7 No Bajo establo Nunca No Paja

8 No Bajo establo Nunca Si Fiemo seco

Objetivo 4. Cuantificar la capacidad potencial de secuestro de C en suelo con cultivos forrajeros
fertilizados con purin/estiércol de vacuno.

Actividad 4.2.1“Modelizacién del secuestro de C a nivel de parcela”

Para la modelizacion del secuestro de C a nivel de parcela se han recogido datos de parcelas experimentales
existentes de media/larga duracion con informacion de manejo, climatologia y propiedades del suelo e informacion
sobre medidas de: humedad del suelo, N mineral (NH4* y NOs’) y N organico, productividad vegetal, contenido de
materia orgénica y C (en volumen y peso).

Se ha completado la base de datos propuesta para esta parte con los datos recogidos en una parcela experimental de
larga duracién (14 afios) en el norte de Navarra. La informacion requerida era acerca del manejo, climatologia y
propiedades de suelo y todos estos datos estan siendo procesados.

Objetivo 5. Aplicar las herramientas y modelos de simulacién a nivel de explotacion y ACV para
obtener en funcién del tipo de explotacion aquellas mejoras técnicas relacionadas con el
manejo y tratamiento de las deyecciones capaces de mejorar los balances de nutrientes,
reducir emisiones de GEI, huella de C y contaminacion por acidificacion y eutrofizacion.

Actividad 5.1.2 Modelizacion de estrategias en la gestion integral del manejo de las deyecciones para el
estudio de las emisiones de GEI, NHs, los balances de C y N y la productividad.

El subproyecto INTIA ha sido el responsable de la modelizacion en el modelo BATFARM de las tipologias pastoreo
y ensilado de hierba. A continuacion, se muestran los principales resultados obtenidos en cada una de ellas.
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TIPOLOGIA PASTOREO

En la tipologia de pastoreo, se han simulado 3 posibles medidas: reutilizacion del 100% del agua de ordefio, pre-
enfriamiento de la leche y aplicacién del purin con tubos colgantes. Cada medida se ha simulado de forma
individual, para ver su posible efecto aislado sobre la situacion de referencia, asi como de forma combinada con el
resto de medidas. Se ha analizado el efecto de las medidas propuestas sobre las emisiones, los consumos de
agua y de energia, y los indicadores fecales.

EMISIONES

Situacién de Referencia

Practicamente el 60 % de las emisiones amoniacales se dan en la aplicacién en campo, el 30% restante en las
naves-pastoreo. En el almacenamiento apenas se producen, tan sélo un 3% del total, debido a que la situacion de
referencia parte ya de un almacenamiento cubierto con techo rigido con costra natural, lo que supone una
reduccion aproximada de un 85% de la emisién amoniacal. La mitad de la emisién de 6xido nitroso se da en el
pastoreo. Cerca del 70% de la emision de metano se registra en los alojamientos y el resto en el almacenamiento.

Gréfico 3. Distribucion de las emisiones en los diferentes submodelos en la situacion de referencia. Tipologia pastoreo.
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Respecto a la evolucion a lo largo del afio, se observan los picos de emisiones de amoniaco y nitroso de los
momentos de aplicacion en campo. El mes posterior a la aplicacion, se observa una caida en las emisiones de
metano, como consecuencia de una menor cantidad de purin en el almacenamiento, que posteriormente se va
incrementando de nuevo paulatinamente conforme va llegando purin de los alojamientos al tanque.

Gréfico 4. Evolucién de las emisiones a lo largo del afio en la situacion de referencia. Tipologia pastoreo.
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Escenarios

La reutilizacion del 100% del agua de ordefio, incrementa en un 6% las emisiones amoniacales como
consecuencia del incremento de concentracion de N en el purin. El preenfriamiento de la leche, por el contrario,
incrementa el consumo de agua, diluyendo el N en el purin y disminuyendo un 4% la emision de amoniaco. Los
tubos colgantes y la combinacién de todas las MTD reducen en un 24% las emisiones de amoniaco.
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Grafico 5. Efecto de las medidas sobre las emisiones de amoniaco. Tipologia pastoreo.
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En el caso del nitroso se observan las mismas tendencias que en el amoniaco, pero en porcentajes mas reducidos.

Grafico 6. Efecto de las medidas sobre las emisiones de nitroso. Tipologia pastoreo.
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Las MTD seleccionadas apenas tienen incidencia sobre las emisiones de metano.
Grafico 7. Efecto de las medidas sobre las emisiones de metano. Tipologia pastoreo.
REF
AGUA ORDENO +1% uNAVES
m FASTOREO
TUBOS COLGANTES 0%
u ALMACENAMIENTO
TODAS 0% = APLICAGGN
PREENFRIAMIENTO -1%
0 2000 4.000 6.000 8.000 10.000 12.000

kg CH4/afo

En cuanto a la cantidad de material a aplicar, la reutilizacion del agua de ordefio reduce en 192 t la cantidad de
purin a aplicar, mientras que el pre-enfriamiento lo incrementa en 202 t. En cuanto a las UFN en suelo tras la
aplicacion, las mayores cantidades se obtienen con el uso de tubos colgantes y todas las MTD, siendo estas
opciones las mas eficientes en cuanto a N excretado que llega al suelo (67%).
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Tabla 17. Efecto de las medidas sobre el purin y los nutrientes tras la aplicacion. Tipologia pastoreo.
PURIN ANTES DE LA AGUA DE TUBOS

APLICACION UNI. REF ORDENO  COLGANTES PREENFR.  TODAS
Cantidad t 946 754 946 1149 957
Materia seca % T™M 55 54 55 55 55
Materia Orgéanica % TM 4,5 4,5 4,5 4,5 4,5
Nitrégeno Total kg/t TM 3,5 3,5 35 35 35
Nitrégeno Amoniacal kg N_NH4/t 1,8 1,8 1,8 1,8 1,8
Carbono kg/t TM 315 314 315 31,6 315
Fésforo kg P/t 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6
Potasio kg K/t 4,2 4,2 4,2 4,2 4,2
Cobre gt ™™ 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2
Zinc gt ™™ 8,1 8,1 8,1 8,1 8,1
pH 7,0 5,6 7,0 8,5 71
CIN 8,9 7,2 8,9 10,8 9,0
N_P;Eéi’“:igﬁgiggho REF AGUA ~DE TUBOS PREENFR. TODAS

(ESTIERCOL +PURIN) ORDENO  COLGANTES

UFN/afio kg 2280 2152 2781 2369 2787
UFP205/afio kg 1338 1338 1338 1338 1338
UFK20/afio kg 5168 5168 5168 5168 5168

UFN respecto N excretado % 55 52 67 57 67

CONSUMO DE ENERGIA

En cuanto al consumo energético, mencionar que, la situacion de referencia, ya parte de la utilizacion de
recuperadores de calor. El uso adicional de pre-enfriamiento de la leche, supone un descenso del consumo
eléctrico (kWh/afio) y de las emisiones derivadas del balance energético (electricidad + combustibles) en
CO2eg/afio del 23% y del 13%, respectivamente.

CONSUMO DE AGUA

Las MTD con incidencia sobre los consumos de agua son la reutilizacién del agua de ordefio, que disminuye en un
9% el consumo total y el pre-enfriamiento de la leche, que lo aumenta en un 10%. El empleo de sistemas de pre-
enfriamiento aumenta el consumo de agua en 2 partes de agua por 1 de leche. El programa considera por defecto
gue el 70% del agua consumida en el pre-enfriamiento de la leche se reutiliza en la explotacion.

Cuando ambas MTD se implementan de forma conjunta (escenario TODAS), acaban compensandose, por lo que
apenas se produce variacion en el consumo de agua respecto de la situacién de referencia.

INDICADORES FECALES (IF)
El programa utiliza la siguiente escala en la evaluacién de IF:
e Efecto neutral (Practica desaconsejable): VALOR 0
e Efecto positivo (Buena practica que reduce la presencia de patégenos en érdenes de magnitud de 1-2):
VALOR 1
e Efecto muy positivo (Buena practica que reduce la presencia de patégenos en 6rdenes de magnitud de 3 o
mas): VALOR 2

En la tabla siguiente se muestra el efecto sobre los IF en la situacion de referencia.
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Tabla 18. Efecto sobre indicadores fecales. Tipologia pastoreo. Situacién de referencia.
FASE DEL MODELO REFERENCIA

MANEJO DE ANIMALES

Vacas lactacion 1:Efecto positivo
Vacas Secas 1:Efecto positivo
Terneros < 12 meses 1:Efecto positivo
Novillas 12-26 meses 1:Efecto positivo

ALOJAMIENTO .
FRECUENCIA DE ELIMINACION

Purin 0:Efecto neutral
Estiercol 0:Efecto neutral
MTD 0:Efecto neutral

ACCESO A AGUA PASTOREO 2:Efecto muy positivo

ALMACENAMIENTO LiQUIDO Efecto FIO patégenos 0:Efecto neutral
ALMACENAMIENTO SOLIDO Efecto FIO patégenos 2:Efecto muy positivo
APLICACION Evaluacion FIO 0:Efecto neutral

El programa considera que el pastoreo incide de forma positiva en el bienestar de los animales y por lo tanto
reduce la dispersion de patégenos por estrés, por eso se valora el manejo de los animales de forma positiva
(VALOR 1). Por otro lado, consideramos que los animales no tienen libre acceso a los cursos de agua donde sus
deyecciones podrian afectar a la calidad de ésta (VALOR 2). En al cuanto al almacenamiento sélido, considera un
efecto muy positivo (VALOR 2) sobre la disminucién de patégenos el no adicionar estiércol fresco en un periodo de
6 meses.

En cuanto las MTD simuladas, la Unica que incide sobre los IF es el uso de tubos colgantes con un VALOR de 1,
puesto que al depositar el purin directamente en el suelo, disminuye la dispersién de patégenos en comparacién
con la aplicacién en abanico.

TIPOLOGIA ENSILADO DE HIERBA

En la tipologia ensilado de hierba, se han simulado 7 posibles medidas: reutilizacion del 100% del agua de ordefio,
recuperador del calor producido en el enfriamiento de la leche, pre-enfriamiento de la leche, alimentacién por
fases, ajuste de PB en sistema unifeed, identificacién con collares para la administracién del concentrado y tubos
colgantes en la aplicacion del purin. Como en la tipologia anterior, cada medida se ha simulado de forma individual,
para ver su posible efecto aislado sobre la situacion de referencia, asi como de forma combinada con el resto de
medidas. Se ha analizado el efecto de las medidas propuestas sobre las emisiones, los consumos de agua y de
energia, y los indicadores fecales.

EMISIONES

Situacion de Referencia

Cerca del 70% de las emisiones amoniacales se dan en la aplicacion en campo, el 30% restante en las naves-
pastoreo. En el almacenamiento apenas se producen, tan so6lo un 1% del total, debido a que la situacion de
referencia parte ya de un almacenamiento cubierto con techo rigido con costra natural, lo que supone una
reduccién aproximada de un 85% de la emisibn amoniacal. Las emisiones de o6xido nitroso se distribuyen
equitativamente entre el pastoreo, el almacenamiento y la aplicacion en campo. Aproximadamente la mitad del
metano se produce en los alojamientos y la otra mitad en el almacenamiento.
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Grafico 8. Distribucion de las emisiones en los diferentes submodelos en la situacion de referencia. Tipologia ensilado hierba.
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Respecto a la evolucion a lo largo del afio, se observan los picos de emisiones de amoniaco y nitroso de los
momentos de aplicacion en campo. El mes posterior a la aplicacion, se observa una caida en las emisiones de
metano, como consecuencia de una menor cantidad de purin en el almacenamiento, que posteriormente se va
incrementando de nuevo paulatinamente conforme va llegando purin de los alojamientos al tanque.

Grafico 8. Evolucion de las emisiones a lo largo del afio en la situacion de referencia. Tipologia ensilado hierba.
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Escenarios

La reutilizacion del agua de ordefio incrementa las emisiones amoniacales en un 4% como consecuencia del
incremento de la concentracion de N el purin. El pre-enfriamiento de la leche, por el contrario, incrementa el
consumo de agua, diluyendo el N en el purin y disminuyendo un 7% la emisiéon de amoniaco.

En la alimentacion por fases, el software estima por defecto una reduccién media en la ingestion de materia seca
(IMS) de 1.25 kg/vaca/dia en el lote de baja produccion. Hemos considerado una distribucién 50/50 entre baja y
alta produccion. El efecto es una reduccion del 4% en las emisiones de amoniaco. Cuando se ajusta la PB en el
Unifeed un punto, pasando del 16 al 15%, las emisiones de amoniaco se reducen un 8%. La utilizacion de collares,
estima un ahorro de 2 kg concentrado/vaca/dia en la nutricién de la cabafia en produccion, lo que supone una
reduccién de las emisiones de NHs del 14%.

Los tubos colgantes son la MTD mas eficiente en la reduccion de emisiones amoniacales, con un 26% menos de
NHz. Si se implementan todas las MTD se consigue reducir practicamente a la mitad las emisiones de NH3.
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Gréfico 10. Efecto de las medidas sobre las emisiones de amoniaco. Tipologia ensilado de hierba.
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En el caso del nitroso se observan las mismas tendencias que en el amoniaco, pero en porcentajes mas reducidos.

Grafico 11. Efecto de las medidas sobre las emisiones de nitroso. Tipologia ensilado hierba.
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Las MTD seleccionadas apenas tienen incidencia sobre las emisiones de metano.
Grafico 12. Efecto de las medidas sobre las emisiones de metano. Tipologia ensilado de hierba.
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En cuanto a la cantidad de material a aplicar, la reutilizacion del agua de ordefio reduce en 192 t la cantidad de
purin a aplicar, mientras que el pre-enfriamiento lo incrementa en 485 t. Si se implementan ambas MTD (escenario
TODAS), el purin se incrementa en 293 t.

Las MTD que ajustan la alimentacion, reducen la cantidad de N excretado y por lo tanto de UFN que llegan al suelo
tras la aplicacion, sin embargo, expresado como % de N excretado que llega al suelo, el valor es el mismo que en
la situacion de referencia, un 52%.
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Las mayores cantidades de UFN en suelo se obtienen con el uso de pre-enfriamiento y de tubos colgantes. Siendo
el escenario de tubos colgantes y el de implementacion de TODAS las MTD, las opciones las mas eficientes en
cuanto a N excretado que llega al suelo, 64 y 68%, respectivamente.

Tabla 19. Efecto de las medidas sobre el purin y los nutrientes tras la aplicacion. Tipologia ensilado de hierba.

Miaen | oo | wem | G | e | e | couss | mse | v | mscueen | ook
APLICACION ORDENO COLG.

t 1702 1510 1702 2187 1702 1702 1702 1702 1995
%TM 6.7 7.5 67 52 67 6.7 6.7 67 5,7
%TM 54 6,1 54 42 54 54 5,4 54 46
ke/tTM 5.1 5,7 5.1 3.9 43 49 4.6 5.1 3,1
kg N_NH4/t 2,8 3,2 28 22 2,4 2,7 26 28 17
ke/tTM 38,0 42,9 38,0 296 38,0 380 38,0 38,0 32,5
kg P/t 0.9 1,0 09 07 028 0,9 0.9 09 0.6
kg K/t 26 2,9 26 2,0 23 2,5 26 26 19
“ g/tT™ 31 3,5 a1 2.4 2,0 3.0 3,1 a1 2,4
T v 12,7 143 12,7 9,9 10,9 12,3 12,7 12,7 8,9
| e 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0
7,5 7.5 7.5 7.5 89 7.8 8,2 7.5 10,2

NUTRIENTES EN SUELO AGUADE TUBOS

TRAS LA APLICACION UNIDADES REF onbefio oLe. PREENF. COLLARES FASES  UNIFEED RECUPER. TODAS

(ESTIERCOL+PURIN}

kg 5645 5430 7025 6022 4380 5455 5226 5645 5470
ke 3788 3788 3788 3788 3193 3648 3788 3788 3053
ke 6096 6096 6096 6096 5488 5912 6096 6096 5303
% 52 50 64 55 52 52 52 52 68

En cuanto al consumo energético, el preenfriamiento de la leche supone un descenso del consumo eléctrico
(kWh/afio) y de las emisiones en CO2eq/afio derivadas del balance energético (electricidad + combustibles) del
33% y del 12%, respectivamente. El recuperador de calor del 36% y 13%. Si se usaran ambas técnicas
conjuntamente (escenario TODAS) los valores se sumarian, haciendo un total del 68% de ahorro eléctrico (24% de
CO2eg/afio).

CONSUMO DE AGUA

Las MTD con incidencia sobre los consumos de agua son la reutilizacion del agua de ordefio, que disminuye en un
6% el consumo total y el preenfriamiento de la leche, que lo aumenta en un 14%. El empleo de sistemas de
preenfriamiento aumenta el consumo de agua en 2 partes de agua por 1 de leche. El programa considera por
defecto que el 70% del agua consumida en el preenfriamiento de la leche se reutiliza en la explotacion. Cuando
ambas MTD se implementan de forma conjunta (escenario TODAS), el consumo se incrementa en un 9% respecto
de la situacion de referencia.

INDICADORES FECALES (IF)
El programa utiliza la siguiente escala en la evaluacion de IF:
e Efecto neutral (Practica desaconsejable): VALOR 0
e Efecto positivo (Buena practica que reduce la presencia de patdgenos en érdenes de magnitud de 1-2):
VALOR 1
e Efecto muy positivo (Buena practica que reduce la presencia de patégenos en 6rdenes de magnitud de 3 0
mas): VALOR 2

En la tabla siguiente se muestra el efecto sobre los IF en la situacién de referencia.
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Tabla 20. Efecto sobre indicadores fecales. Tipologia ensilado de hierba. Situacion de referencia.
FASE DEL MODELO REFERENCIA

MANEJO DE ANIMALES

Vacas lactacion 0:Efecto neutral
Vacas Secas 2:Efecto muy positivo

Terneros < 12 meses 0:Efecto neutral
Novillas 12-26 meses 2:Efecto muy positivo

ALOJAMIENTO .
FRECUENCIA DE ELIMINACION

Purin 0:Efecto neutral
Estiercol 0:Efecto neutral
MTD 0:Efecto neutral

ACCESO A AGUA PASTOREO  2:Efecto muy positivo

ALMACENAMIENTO Efecto FIO patégenos 0:Efecto neutral

APLICACION Evaluacion FIO 0:Efecto neutral

El programa considera que el pastoreo incide de forma positiva en el bienestar de los animales y por lo tanto
reduce la dispersién de patdégenos por estrés, por eso se valora el manejo de los animales en pastoreo (vacas
secas y novillas) de forma muy positiva (VALOR 2). Por otro lado, consideramos que los animales no tienen libre
acceso a los cursos de agua donde sus deyecciones podrian afectar a la calidad de ésta (VALOR 2).

En cuanto las MTD simuladas, la Unica que incide sobre los IF es el uso de tubos colgantes con un VALOR de 1,
puesto que al depositar el purin directamente en el suelo, disminuye la dispersién de patégenos en comparacién
con la aplicacién en abanico.

MEJORA DE LA HERRAMIENTA BATFARM

Aungue en principio no estaba previsto, dentro de esta Accion, el subproyecto INTIA, ha abordado la mejora del
modelo de aplicacién en campo de la herramienta Batfarm. Actualmente este modulo calcula los nutrientes que
quedan en el suelo tras la aplicacién, es decir, descontando las emisiones de NHz y las emisiones de N0 directas.
El nuevo desarrollo ha consistido en crear otro moédulo independiente, llamado CULTIVO, que, partiendo de los
nutrientes en suelo, haga un balance nutricional sencillo entre los requerimientos de los cultivos y los aportes
organicos realizados. Es decir, el objetivo no es realizar una herramienta de abonado, sino proporcionar
informacién aproximada a los usuarios en cuanto al impacto relativo que pueden tener la incorporacién de ciertas
medidas o0 MTD en su explotacion sobre los nutrientes aportados a los cultivos de origen orgénico y los nutrientes a
complementar por abonos quimicos. A continuacion, se describe, de forma general, la metodologia usada por el
modelo.

Los usuarios indican para cada producto organico aplicado, el cultivo para el que se realiza dicho aporte, si es
fondo/cobertera, la periodicidad (anual, bianual, trianual, ocasional), la superficie y el rendimiento. Con esta
informacidn el programa realiza los siguientes calculos:

e Coeficiente de equivalencia o valor fertilizante del nitrdgeno correspondiente a cada material. El valor
fertilizante de un producto organico expresa la eficacia de un elemento fertilizante aportado bajo esta forma
de residuo con relacion a un abono mineral de referencia. Este valor fertilizante o porcentaje de
equivalencia se calcula en ensayos de abonado con dosis sucesivas de nitrégeno de origen mineral y de
origen organico. INTIA mantiene ensayos de campo con productos organicos en diferentes cultivos, cuyos
resultados se han incorporado en el modelo.

e Aporte de nutrientes por los materiales organicos. A partir de la cantidad de nutrientes en el suelo tras
la aplicacion y el coeficiente de equivalencia del N, el modelo calcula los nutrientes aportados por cada
material.

Pagina 26



- MINISTERIO i
51[ ' DE CIENCIA, INNOVACION
<Y Y UNIVERSIDADES
AGENCIA
ESTATAL DE

\ Instituto Nacional de Investigacion
= INVESTIGACION v Tecnologia Agraria y Alimentaria

Y

e Requerimiento de los cultivos. Las necesidades de cada uno de los elementos fertilizantes son
variables, dependen del cultivo, de la cosecha esperada por hectarea, de la extraccién de nutrientes por
tonelada de cosecha, de los aportes del suelo, de los aportes de los restos de cosecha, de los aportes
organicos anteriores y del tipo de suelo y su fertilidad. EI modelo aborda este célculo de una forma muy
simplificada, en base a una tabla en la que, para cultivo y momento, se calculan los requerimientos de N,
P205 y K20, considerando el rendimiento indicado.

e Balance de nutrientes. Con los valores anteriores el modelo calcula la diferencia entre los requerimientos
de los cultivos y los aportes organicos. Dicho balance lo realiza por nutriente (N, P205, K20), cultivo y
momento de aplicaciéon, asi como para el total de la explotacion. EI modelo proporciona ademés el
porcentaje de fertilizacion realizada para cada nutriente en base a abonos organicos.

Actividad 5.2.2 “Estimacidn de la huella de C y otros impactos medioambientales”

La informacion recogida se ha introducido en la herramienta NAIA 3.0 para el calculo de la huella de carbono y
otros indicadores ambientales para las 19 explotaciones gallegas (Tabla 21 y Gréfica 13) como para las 8 navarras
(Tabla 22 y Gréfica 14). Los resultados estan agrupados segun tipologias donde: PE es pastoreo ecoldgico, PC:
pastoreo convencional, SH: silo de hierba, SH+SM: Silo de hierba + silo de maiz y SM: silo de maiz.

Tabla 21. Indicadores ambientales con el modelo NAIA para explotaciones gallegas segun tipologias (PE: pastoreo
convencional, PC: pastoreo convencional, SH: silo de hierba, SH+SM: Silo de hierba + silo de maiz y SM: silo de maiz).

PE PC SH SH+SM SM

N 2 4 3 5 5

Media Media Desv st Media Desvst | Media Desvst | Media Desv st
UGM/ha SAU 1.21 1.66 0.04 2.01 0.88 2.54 0.81 2.61 0.54
kg N/ha SAU 126.56 | 174.42 7.43 213.33 94.11 270.61 85.08 276.54  57.96
UGM/ha SAU forrajera 1.21 1.66 0.04 2.01 0.88 2.54 0.81 3.33 1.33
Kg CO,-e/ha 5144.84 ({11367.28 1927.10 [14558.10 6698.91 [16735.65 5489.23 [18596.38 2526.96
kg CO2-e/l de leche 1.02 1.15 0.19 0.92 0.03 0.81 0.05 0.71 0.13

Grafico 13. Kg CO2-e por ha calculado con el modelo NAIA para explotaciones gallegas segun tipologias (PE: pastoreo
convencional, PC: pastoreo convencional, SH: silo de hierba, SH+SM: Silo de hierba + silo de maiz y SM: silo de maiz).
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Tabla 22. Indicadores ambientales con el modelo NAIA para explotaciones navarras segln tipologias (PE: pastoreo
convencional, PC: pastoreo convencional, SH+SM: Silo de hierba + silo de maiz).

PE PC SH+SM

N 1 3 4
Media Desv st Media Desv st

UGM/ha SAU 0.83 1.91 0.37 3.05 1.37
kg N/ha SAU 91.44 191.59 73.80 335.46 151.29
UGM/ha SAU forrajera 0.83 1.91 0.37 3.58 1.52
Kg CO,-e/ha 4926.62 12135.86 4823.54 24468.56 12505.21
kg CO,-e/l de leche 1.41 1.06 0.31 1.20 0.18

Grafico 14. Kg CO2-e por ha calculado con el modelo NAIA para explotaciones navarras segun tipologias (PE: pastoreo
convencional, PC: pastoreo convencional, SH+SM: Silo de hierba + silo de maiz).
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En ambas comunidades se observa que las emisiones totales en kg CO:2 equivalentes por ha son mayores cuanto
mas intensivo es el sistema, pero si nos fijamos en las emisiones por litro de leche el ranking se invierte.

Esta informacion parcial sera integrada en la accién 5.2.3, junto con los rsultados obtenidos por NEIKER para las
explotaciones de pais Vasco, Cantabria y Asturias.
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