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INTRODUCCION

RESUMEN

El principal desafio en alimentacién para porcino ecolégico es garantizar que los alimentos de
la dieta cumplan los requerimientos nutricionales, en particular en proteina y perfil de aminodcidos, al
finalizar la moratoria de uso de hasta un 5% de alimentos no ecoldgicos en las raciones, prevista para
2020. Asi, este trabajo se plante para proponer una estrategia de alimentacién y andlizar la viabi-
lidad nufricional, econémica y ambiental de formular raciones con alimentos alternafivos, producidos
localmente. Se selecciond una muestra representativa de productos de cultivos ecolégicos, de acuerdo
al Reglamento (CE) 834/2007 y 889/2008, de fdbricas de piensos y productores de Catalufia y
zona préxima: cereales (n=22), subproductos de cereales (n=4) y concentrados de profeina vegetal
(n=25). Las dietas se formularon para las diferentes fases fisioldgicas, ajustadas a las recomendaciones
nutricionales espafiolas (FEDNA, convencional) y francesas (ITAB, ecolégicas). Se formularon dietas
prescindiendo de la soja (forta de presidn y soja infegral) segiin recomendaciones nufricionales francesas
y utilizando fuentes proteicas adaptadas al clima mediterrdneo (alverjén, habas, guisantes y alholva)
y ceredles de invierno (centeno, frigo, cebada vy friticale). Los impactos ambientales de las diefas (por
unidad de pienso compuesto producido) en cuanto a demanda de fésforo, uso de energia no renovable,
eutrofizacién, acidificacién, cambio climdtico y ocupacion de tierra, evaluados mediante el andlisis de
ciclo de vida de la base de datos francesa ECOALIM (2016), resulian mayores en lechones y menores
en cerdas gestantes, y notablemente superiores si se formula segin FEDNA vs. [TAB. En la valoracién
econdmica de las dietas (compra frente a autoproduccién), resultaria mds rentable un modelo de nego-
cio con infegracién agropecuaria.

Feeding strategies, environmental impact assessment and economic valuation of organic
swine diets

SUMMARY

The main dietary challenge for organic swine feeding is ensuring that feed fulfils the nutrient require-
ments, in particular to protein and amino acid profile, ofter the expiration that allow producers to include
up to 5% nonorganic feed within their rations, which is expected to 2020. Thus, this work was designed to
propose an organic feeding strategy and to analyse the nutritional, economic and environmental viability of
locally produced feedstuff use. A representafive sample of organic feed ingredients were selected, according
to EC No 834,/2007 and No 889,/2008, in feed mills and producers from Catalonia and nearby area:
cereals (n=22), cereal byproducts (n=4) and protein concentrate (n=25). Diets were formulated for the
different physiological phases, adjusted to the Spanish (FEDNA, conventional) and French (ITAB, organic)
nufritional recommendations. Diefs were formulated without soybean expeller or fullfat soybean when using
French standards, using instead other protein sources adapted to the Mediterranean climate (Narbonne
veich, beans, peas, and fenugreek) and winter cereals (rye, wheat, barley and triticale). The assessment of
environmental impacts (phosphorus demand, non+enewable energy, eutrophication, acidification, climate
change and land occupation) of the diets (per unit of produced feed), through life-cycle analysis by means of
the database ECOALIM (2016), was higher in piglets and lower in pregnant sows, and much higher when
formulating according to FEDNA vs. [TAB standards. In the economic valuation of the diets (purchase or
selfproduction), a business model that integrates agriculture and livestock farming would be more profitable.

necesidad de ofrecer forraje a los animales (pasto, heno,

ensilado o paja), la prohibicién de utilizar aminoacidos

La formulacién de dietas en porcino ecoldgico es
mas compleja que en convencional, ya que la ausencia
de disponibilidad de materias primas encarece su coste
y existen especificaciones de uso de ciertos ingredien-
tes que difieren de la alimentaciéon porcina convencio-
nal. Las diferencias mds importantes, ademas de una
procedencia de produccién agraria ecoldgica, son: la

sintéticos (que puede condicionar la cobertura de las
necesidades de aminoacidos esenciales si el nivel de
proteina bruta de la dieta no es elevado), la prohibi-
cién de utilizar ingredientes provenientes de cultivos
modificados genéticamente y la necesidad de utilizar
tortas de oleaginosas procedentes de extraccion meca-
nica (presién), de acuerdo con los Reglamentos (CE)
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834/2007 (DOUE, 2007) y 889/2008 (DOUE, 2008).
Segun el Reglamento de ejecuciéon 505/2012 (DOUE,
2012), que modifica el articulo 19 del Reglamento (CE)
889/2008, en el caso de cerdos y aves, al menos el 20%
de la alimentacién deberia producirse en la misma
zona, con el objetivo de fomentar la sostenibilidad pro-
ductiva, integrando agricultura y ganaderia. A partir
del 1 enero de 2021, el nuevo Reglamento de produc-
cién ecoldgica, Reglamento (CE) 848/2018, serd adn
mas restrictivo: incremento de alimento de la zona (de
20% a 30%) y la utilizacion del 100% de materias eco-
l6gicas en monogastricos (excepcion en lechones hasta
35kg) (DOUE, 2018a y b).

Segun Calvar et al. (2010), la alimentacién represen-
ta el 80% del coste de produccién de la carne de cerdo
ecoldgico. Por ello, la valoracién de la autoproduccion
de materias puede tener un papel fundamental, siendo
una practica mas establecida en granjas de rumiantes
que en monogdstricos. Aunque una parte de los ingre-
dientes de la dieta proceden de procesos tecnolégicos
complejos (tortas de presion con o sin extrusién), otros
ingredientes serian faciles de producir y valorizar di-
rectamente en la granja.

El valor nutritivo de las materias primas ecolégicas
utilizadas en alimentacién animal puede diferenciarse
de las convencionales, dado que en agricultura ecolo-
gica no se utiliza abono mineral, limitando en algtn
caso el contenido de proteina bruta en las materias
primeras ecoldgicas (Berry et al., 2002; Tejido et al.,,
2011). El aporte de forraje es obligatorio, y su poten-
cial nutritivo puede contribuir a las necesidades de
nutrientes y energéticas en los monogastricos (Rivera
et al, 2001; Edwards, 2003; Friih, 2016; Wiistholz et al.,
2017), aunque no se ha valorado suficientemente. Ade-
mas, existe una falta de informacion sobre evaluacio-
nes econdmicas de diferentes estrategias de producciéon
de alimentos en las granjas de porcino.

El objetivo del presente trabajo es proponer dietas
para porcino ecolégico en las diferentes fases fisio-
légicas (gestacion, lactacion, lechones, crecimiento y
acabado), eligiendo preferentemente materias primas
locales, prescindiendo inicialmente de la soja y sus
derivados, y minimizando el ndmero de materias pri-
mas de la formula para poder aplicarse facilmente en
granja. Para las diferentes dietas también se evaluara
el impacto ambiental de las mismas y se realizard un
estudio econémico comparando la autonomia de pro-
duccién de la racién en comparacién con la compra del
pienso compuesto en una fabrica de piensos.

MATERIAL Y METODOS

VALOR NUTRITIVO DE INGREDIENTES

Se utiliz6 una muestra representativa de produc-
tos de cultivos ecolégicos, producidos en Catalufia y
comunidades proximas, tales como cereales (n=22),
subproductos de cereales (n=4), y concentrados de
proteina vegetal (n=25), procedentes de operadores
certificados por los correspondientes Consejos de Pro-
duccién Agraria Ecoldgica. Se determiné la compo-
sicién quimica de cada uno de los ingredientes para
estimar el valor nutritivo de los mismos. Las muestras
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se molturaron (didmetro 1 mm) y se analizaron los si-
guientes parametros por duplicado: materia seca (MS),
cenizas, extracto etéreo con hidroélisis previa (EE), almi-
don, proteina bruta (N x 6,25, PB), lisina (Lys), fibras
acido y neutro-detergente (FAD y FND) con adicién
de amilasa previa, fibra bruta (FB) calculada a partir
de la FAD (INRA, 2018) y macrominerales (calcio y
fésforo), siguiendo las metodologias de AOAC (2000).
Se determiné el contenido de lisina (Lys) de las mate-
rias primas por UPLC-SRM previa hidrolisis en medio
acido (Alvarez-Rodriguez et al., 2018).

La prediccién de la energia neta (EN) de los ingre-
dientes se realiz6 con las ecuaciones recogidas en el
Manual “EvaPig®” (Noblet et al., 2008), diferenciando
entre adultos (ENa) y crecimiento (ENg), con el proceso
siguiente:

-Energia bruta (EB, MJ /kg MS): EB = 17,57 + 0,0535
x PB + 0,2168 x EE + 0,0284 x FB -0,1861 x cenizas.

-Energia digestible (ED, MJ/kg MS), se calcula di-
ferenciando para la fase de crecimiento (EDg) y adulto
(EDa):

EDg = EB x Edg.

Digestibilidad de la energia en crecimiento (Edg, %)
=90,1-1,57 x FB.

EDa = EDg + 4,2 x (1 —cenizas/100) x (1 -MOd /
100).

Digestibilidad de la materia organica (MOd, %) =
7,45 + 0,949 x EDg —0,04x PB.

-Energia neta (EN, MJ/kg MS) (misma ecuacién
para crecimiento y adultos, utilizando EDa 6 EDg):

ENa o ENg = 0,703 x EDa 0 g - 0,0404 x PB+ 0,0662
x EE + 0,0197 x almidén - 0,0409 x FB.

Donde la PB, EE, FB, almidén y cenizas estan expre-
sados en porcentaje (sobre MS).

Se determiné, ademas, el perfil de dcidos grasos de
los ingredientes por cromatografia gas-liquido en co-
lumna capilar (SP2330; Supelco, Tres Cantos, Madrid,
Espafia) y detector tipo FID (Tor et al., 2015).

FORMULACION DE DIETAS

Se cre6 una base de datos de diferentes ingredientes
(n=27) que incluia cereales (cebada, centeno, avena,
maiz, triticale, trigo), concentrados de proteina vege-
tal (alverjon, alholva, guisante de primavera, habas,
yeros, soja entera, semilla de girasol, torta de girasol,
torta de soja), subproductos de cereales (germen de
maiz, harinilla de maiz, salvado de trigo), alimentos
fibrosos (cascarilla de espelta, paja de cereal, granulado
de alfalfa), aceite de soja y complementos vitaminico-
minerales (carbonato calcico, fosfato bicélcico, cloruro
sédico, corrector vitaminico-mineral).

Se formularon piensos adaptados a cada fase fisio-
légica (lechones, cerdos en crecimiento-cebo y cerdas
reproductoras en lactacion y gestacion), segtin las reco-
mendaciones nutricionales para cerdo convencional de
la Fundacién Espafiola para el Desarrollo de la Nutri-
cién Animal-FEDNA (2013) y para cerdo ecolégico, se-
gun las recomendaciones conjuntas del instituto fran-
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cés Institut Technique de I’Agriculture Biologique-ITAB e
IFIP-Institut du porc (2014). Unicamente se ha tenido
en cuenta las necesidades de proteina bruta y de lisina
para garantizar las necesidades de aminoacidos, pero
no ha sido posible considerar el concepto de proteina
ideal, ya que no se disponia de resultados analiticos
de composicién de todos los aminoacidos esenciales.

Para establecer los limites méximos de incorpo-
racion de ingredientes, se consideraron los factores
antinutritivos de éstos y su limitacion en las raciones,
tomando las recomendaciones de FEDNA e ITAB, res-
pectivamente. En el alverjon, la alholva y los yeros no
fue posible encontrar una referencia para su limite de
incorporacion en pienso, por lo que se tomaron los
limites de los ingredientes mas proximos de la misma
familia (leguminosas) que ofrecian ambas institucio-
nes, asi como los estudios de Gémez-Izquierdo (2015)
y Martin-Pedrosa et al. (2016).

Las férmulas de pienso se resolvieron con un mé-
todo de optimizacién lineal mediante el programa
Winfeed® (Universidad de Cambridge, Cambridge,
Reino Unido). En el caso que la solucién de la férmula
mostrara ingredientes con un nivel de inclusiéon <2%,
se han eliminado del inventario y se han reformulado
nuevamente para obtener una nueva solucion. Asimis-
mo, se ha limitado la inclusién del numero de cereales
en cada férmula, para facilitar su fabricacién en gran-
ja. Para ello, se han considerado los dos cereales con
mayor proporciéon en la solucion de la formula, se han
eliminado del inventario el resto y se ha reformulado
nuevamente. En cuanto al concentrado de proteina
vegetal, se ha procurado prescindir de la soja y sus
derivados, y cuando no ha sido posible alcanzar los
requerimientos recomendados, se ha introducido en
el inventario. Se han tomado como limites de incorpo-
racion en la dieta los valores de diferentes ensayos de
estrategias de formulacién con resultados favorables,
tanto en rendimientos productivos como bienestar ani-
mal, en cerdos de engorde y reproductoras, dénde
utilizaban forrajes hasta un 15-30% en engorde y un 25-
50% en gestantes (Edwards, 2003; ITAB, 2014; Jakobsen
et al., 2014; Smith et al., 2014; Wiistholz et al., 2017). En
todos los casos, se ha asumido un porcentaje constante
de inclusién de corrector vitaminico-mineral del 0,4%.

En una primera fase se han formulado dietas para
todos los tipos fisiolégicos, mientras que en una se-
gunda fase, se ha considerado la estrategia de fabricar
tres férmulas base (lechones, cerdos en crecimiento y
cerdas lactantes) y el resto, gestantes y de cerdos en
acabado, se han formulado a partir de ellas e inclu-
yendo ademads un porcentaje de forraje y/o alimento
fibroso (granulado de alfalfa, cascarilla de espelta, paja
de cereal).

IMPACTO AMBIENTAL DE LAS DIETAS FORMULADAS

Para la evaluacién del impacto ambiental de las
dietas formuladas se ha utilizado la base de datos
ECOALIM, que incluye los ingredientes mas utiliza-
dos en el contexto francés, asi como su inventario de
impactos asociados (Wilfart et al., 2016), en funcién del
método y origen de produccién y/o transformacion. Se
seleccionaron los ingredientes de esa base de datos mas
parecidos a la base de datos propia. Los seis impactos

considerados fueron la demanda de fésforo (PC, en kg
P), la demanda de energia no renovable (CED, en M]),
el potencial de cambio climatico (GWP, en kg CO,-eq),
acidificacion (AP, en molc H+-eq), eutrofizacion (EP, en
kg P-eq), y ocupacion de tierra (LO, en m?).

En la seleccion de los ingredientes de la base de
datos ECOALIM se ha considerado: en los cereales,
origen de agencia de almacenaje o fabrica de piensos,
de produccién y transformacién a nivel nacional y
abono mediante fertilizantes organicos; en el caso de
leguminosas grano y girasol, cultivos nacionales y pro-
ducidos directamente en campo; en el caso de harinas
y subproductos de cereales, procedentes de molino na-
cional y origen en planta de transformacién; en el caso
de torta de presion de soja procedente de Estados Uni-
dos, prensado nacional y en planta de transformacién
y finalmente en el caso de aceite de soja, procedente de
Brasil, no asociado a deforestacién, prensado nacional
y planta de transformacién.

En la evaluacién del impacto ambiental de las dietas
se han considerado los impactos por quilo de pienso
producido, y segtin el consumo anual en las diferentes
fases del ciclo productivo (1 cerda y su descendencia
anual): nimero de partos por cerda y afio (2), ndmero
de lechones por parto (10), dias de gestacion (114) y
meses de crecimiento y engorde (7). La estimacion del
consumo de alimento por fase fisiolégica y animal se
ha considerado: el lechén (<30 kg de PV; ITAB, 2014) de
0,6 kg/dia, el cerdo en crecimiento (<60 kg; ITAB, 2014)
de 1,5 kg/djia, el cerdo de engorde-acabado (<110 kg;
ITAB, 2014) de 2,5 kg/dia; en las gestantes de 2 kg/dia
y en lactantes de 5 kg/dia. Las duraciones de cada fase
fisiolégica son: en lechones 84 dias (correspondientes
a 49 dias de lactacién y 35 dias postdestete), cerdo en
crecimiento 49 dias y cerdo engorde-acabado 77 dias;
y las reproductoras de 225 dias/afio de gestacion y 140
dias/afno en lactacion (dos periodos de 49 dias de lacta-
cién y 21 dias de pre y postcubricion, total de 140 dias).

VALORACION ECONOMICA DEL COSTE DE LOS PIENSOS EN
DIFERENTES ESCENARIOS

Con las férmulas de pienso obtenidas, se ha realiza-
do una valoraciéon econémica, teniendo en cuenta dos
escenarios: coste de compra en la fabrica de piensos
vs. coste de autoproduccién de las materias primas,
calculado segin el consumo anual de una cerda y su
descendencia.

COSTES DE COMPRA DEL PIENSO EN FABRICA DE LA ZONA

Segtin el Consejo Catalan de Produccion Agraria
Ecolégica (CCPAE), en fecha de octubre de 2018, exis-
tian 24 operadores que comercializaban materias pri-
mas o compuestos para la elaboracién de piensos. Se
ha recogido el coste medio de compra en fabricas de
piensos de Catalufia, especializadas en produccién
ecoldgica, siendo: gestantes de 0,38€/kg (impuestos y
transporte incluidos), lactante de 0,44 €/kg, lechén de
1,09 €/kg y acabado de 0,44 €/kg.

COSTES DE AUTOPRODUCCION DE LA FORMULA COMPLETA

En el calculo del coste de autoproducciéon de las
materias primas (cereales y leguminosas) se ha consi-
derado el coste directo (alquiler de maquinas agricolas
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y conductor) para produccion de cultivos extensivos
en secano, correspondiente a: trabajos primarios del
suelo (abonado organico, laboreo con arada de discos,
laboreo con chisel y laboreo con vibrocultor), trabajos
secundarios (cultivador, arada de varillas flexible), co-
secha y derivados (coste de siembra, coste de compra
de semilla, cosechadora, segadora acondicionadora,
rastrillar, picar, transporte y seguro), segtin el cultivo
(Tabla I).

En la valoracién se ha considerado el coste de pro-
duccién del cultivo por familia mas elevado, en cerea-
les de 376 €/ha y en leguminosas de 464 €/ha. Se ha
incluido el coste del seguro, el coste de la molienda, te-
niendo en cuenta como coste la amortizacion anual de

kg/ha en guisante (Pisum sativum), 1.500 kg/ha en
haba (Vicia fava var. Equina) y 1.700 kg/ha en alverjon
(Vicia narbonensis).

En los ingresos, se han considerado las posibles
ayudas a agricultura ecolégica, en base al cumplimien-
to de la condicionalidad que establece el articulo 92 del
Reglamento (UE) 1306/2013. El célculo se ha realizado
de acuerdo al Plan de Desarrollo Rural de Catalufia
para el periodo 2014-2020, donde la ayuda a agricultu-
ra ecolégica es de 145 €/ha (cereal secano) y la ayuda
a ganaderia ecoldgica es de 215 €/ha por cerda en ciclo
cerrado y de 131 €/cerdo de engorde; con el requisito
de tener como minimo en la explotacién la superficie
agricola de 0,30 ha/UGM en reproductoras y 0,23 ha/

Tabla I. Estimacién de costes de semilla y maquinaria en agricultura ecoldgica (Estimating seed and machinery costs

in organic farming).

Cultivos Leguminosas (€/ha) Cereales (€/ha)
Guisante Haba Alverjon, Alholva  Cebada, Centeno Triticale
Semilla
Coste de semilla (€/kg) 0,50 0,38 1,85 0,35 0,45
Dosis de siembra (kg/ha) 170 150 120 180 170
Coste (€/ha) 85 57 222 63 77
Trabajos maquinaria
Abonado (esparcir) - - - 38 38
Laboreo primario Arada discos 28 28 28 28 28
suelo Chisel 31 31 31 31 31
Vibro cultor 18 18 18 - -
Laboreo secundario ~ Cultivador 20 20 20 - -
suelo Arada puas flexibles - - - 15 15
Coste siembra 34 34 34 34 34
Cosecha cultivosy ~ Recoleccion y picar 90 90 90 - -
derivados Recoleccién grano - - - 61 61
Embalar - - - 30 30
Transporte paja - - - 18 18
Otros Transporte grano 11 11 11 11 11
Seguro 10 10 10 10 10
TOTAL, Costes (€/ha) 327 299 464 339 353

Fuente: Sabaté y Solé (2003); MAPAMA (2015).

los equipos de fabricacién (silos, molino y mezcladora)
y la energia eléctrica consumida (30€/T). En algunas
materias primas ha sido necesario incluir su coste de
compra: corrector vitaminico-mineral (2,00 €/kg), gra-
nulado de alfalfa (1,65 €/kg), salvado de trigo (0,30 €/
kg), soja integral (0,84 €/kg), y torta de presion de soja
(0,84 €/kg); segun fabrica de piensos de referencia del
afio 2018 en Cataluna.

La referencia de rendimientos de los cultivos se ha
obtenido a través de la Generalitat de Catalufia (Gen-
cat, 2017) y de datos de entrevistas a diferentes agricul-
tores de produccion ecolégica suministradores de las
materias primas analizadas (cereales y leguminosas).
Los rendimientos estimados fueron: 3.500 kg/ha en ce-
bada (Hordeum vulgare), 3.200 kg /ha en centeno (Secale
cereale), 3.200 kg /ha en trigo (Triticum aestivum), 2.500
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UGM en engorde, estableciendo un méaximo subven-
cionable de 1,2 UGM/ha. Se ha tenido en cuenta un
escenario de arrendamiento de la tierra de 176 €/ha
(MAPA, 2016), dénde para alimentar a una cerda y su
descendencia hace falta 2,5 ha/afio, equivalente a 440
€/cerda.

RESULTADOS Y DISCUSION

VALOR NUTRITIVO DE LOS INGREDIENTES

En la Tabla II, se representan los resultados del
andlisis quimico de nutrientes de las materias primas,
doénde se ha estimado el valor energético para cerdas
adultas y cerdos en crecimiento utilizado para la for-
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mulacién de piensos. Los ingredientes mas concentra-
dos energéticamente (M]/kg), de mayor a menor, son
el aceite de soja, la semilla de girasol, la soja entera,
el grano de maiz y el trigo; y los menos concentrados
energéticamente son las habas, torta de girasol, granu-
lado de alfalfa, cascarilla de espelta y paja de cereal.
Si se compara la diferencia del valor energético entre
adultas y crecimiento, destaca en mayor grado la paja
de cereal (+2,02), cascarilla espelta (+1,72), granulado
alfalfa (+1,45) y torta de presion de girasol (+1,07);
y menos diferencia en aceite de soja (+0,12), triticale
y maiz (+0,36) y trigo (+0,37). En la I, se muestra el
perfil de 4cidos grasos de los ingredientes utilizados.
En general, destaca la elevada ratio de 4cidos grasos
poliinsaturados/acidos grasos saturados (AGPI/AGS)
en la soja y sus derivados (torta de presion y aceite),
el girasol entero y el maiz (asi como algunos de sus
derivados como las harinillas de maiz). Asi mismo, es
destacable la elevada ratio de acidos grasos polinsatu-
rados omega-6/ acidos grasos polinsaturados omega-3
(AGPIn-6/AGPIn-3) en el caso de la semilla de girasol
y su torta de presion, asi como en los subproductos del
maiz (harinillas y germen) y el maiz grano.

FORMULACION DE DIETAS

FORMULACION SEGUN REQUERIMIENTOS DE FEDNA E ITAB

La propuesta de formulaciéon de dietas de porcino
reproductor (gestantes y lactantes) y engorde (lecho-
nes, crecimiento y acabado) a partir del valor nutritivo
de los ingredientes ecolégicos recogidos se resumen
en la Tabla IV.

Comparando la EN (MJ/kg), PB (%) y Lys (%) de
las dietas formuladas atendiendo a las necesidades
propuestas por ITAB y FEDNA, se constata que en to-
das las fases fisioldgicas son superiores en FEDNA. En
engorde los requerimientos son hasta 18% y 30% supe-
riores en ENg y Lys, respectivamente, y en la fase de re-
productoras son hasta un 11% y 19% superiores en ENa
y Lys. Se observa que la relacion Lys/EN es superior
en FEDNA que en ITAB en todas las fases (lechones:
7,4%, crecimiento: 16,6%, acabado: 8,9%, y lactacion:
13,9%), excepto en gestantes (-8,6%). Con los alimentos
analizados, ha sido posible formular dietas en todas
las fases, segin FEDNA e ITAB, excepto en lechones,
por no llegar a cubrir las necesidades del primer ami-
noécido limitante en cerdo (Lys FEDNA=1,35% y Lys
ITAB=1,1%), resultando las férmulas propuestas un
29% y un 25% deficientes en Lys, respectivamente.

Las dietas en base a los requerimientos de ITAB se
han formulado prescindiendo del haba de soja y de la
torta de soja, excepto en el pienso de lechones. En base
a los requerimientos de FEDNA, sélo ha sido posible
formular dietas sin soja en la fase de gestantes. A pesar
de los objetivos iniciales, no se ha podido prescindir
totalmente del haba de soja ya que su aporte de lisina
se aproxima muy bien a los requerimientos, tanto de
ITAB como FEDNA.

Las férmulas planteadas se ven condicionadas por
la minima informacién existente acerca de los limites
de incorporacién de ciertas leguminosas poco carac-
terizadas para alimentacién animal (alverjon, habas,
yeros, alholva).

Para reducir el niimero de dietas en la granja, se ha
propuesto la dieta de gestantes y acabado a partir de
dos dietas nticleo de lactantes y crecimiento, respecti-
vamente, ajustando las concentraciones de alimentos
fibrosos (Tabla V). El uso de forrajes es obligatorio
en produccién ecoldgica, pero el potencial de éstos
para contribuir a las necesidades nutricionales de los
monogdéstricos no es muy claro y a menudo no se tiene
en cuenta en el plan de alimentacién ni en gestantes ni
en la fase de engorde. En una dieta completa (unife-
ed) mezclando pienso (con ingredientes mayoritarios:
triticale y guisante) y ensilado de alfalfa, en cerdos en
crecimiento, no se encontraron diferencias significa-
tivas en el crecimiento en comparacién con una dieta
a base de tnicamente pienso (Wiistholz et al., 2017),
apoyando el hecho que los forrajes pueden contribuir
en parte al aporte de aminoacidos (Edwards, 2003;
Friih et al, 2014).

No obstante, la produccién de forrajes en explo-
taciones de monogdéstricos no es habitual, y la dispo-
nibilidad de una gran oferta de piensos tampoco es
operativa en casos de explotaciones de pequefo tama-
no. Por ello, en cerdas gestantes seria posible utilizar
como base el pienso de cerdas lactantes (75%) y afiadir
como alimentos fibrosos un 20,7% de salvado de trigo
y 4,9% de paja de cereal de invierno picada, mientras
en acabado seria posible mezclar un 10% de salvado de
trigo con un 90% de pienso de cerdos en crecimiento.

Evaluacién impacto ambiental y evaluacién econé-
mica de las dietas

La obtencién de alimentos para la produccién ani-
mal ocasiona un impacto ambiental asociado (impor-
tacion de materias primas que compiten por la utiliza-
cién de tierras para otros usos, consumo de combusti-
bles fosiles, generacion de gases de efecto invernadero,
eutrofizacion, etc.). El andlisis del ciclo de vida es la
metodologia mas utilizada y reconocida para estimar el
impacto de la produccién animal (de Vries et al., 2010).

Elimpacto ambiental de las dietas esta influenciado
por los tipos de ingredientes utilizados, donde algunos
de ellos son incorporados en un pequefio porcentaje,
pero su impacto ambiental por kg es elevado, por ejem-
plo, los fosfatos minerales (Garcia-Launay et al., 2014).
En la actualidad existe informacién del impacto am-
biental evaluado por analisis del ciclo de vida del por-
cino expresado por unidad de peso vivo producido. Sin
embargo, en esos trabajos, se asume una composicion
de pienso estandar para realizar los célculos, por lo que
no se tienen en cuenta variaciones en los ingredientes
que componen la formula. Los impactos ambientales
estudiados: PC (kg), CED (M]), GWP (kg CO,-eq), EP
(kg PO,), AP (molc H*-eq) y LO (m?), por tonelada de
pienso de cada férmula propuesta se representan en la
Figura 1. Los impactos PC (kg P), CED (M]) y AP (molc
H+ eq), por T de pienso, se observa que son superiores
segtn recomendaciones FEDNA respecto a ITAB. Esto
puede deberse a que FEDNA propone piensos maés
concentrados en nutrientes, que requieren la inclusién
de ingredientes mas ricos en proteina, que tienen una
mayor demanda de recursos (energia, agua y nutrien-
tes) durante su proceso de produccioén. Por el contrario,
en el caso del GWP (kg CO,), LO (m?) y el EP (kg PO,)
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Tabla II. Valor nutritivo y energético de ingredientes ecolégicos para formulacién piensos (% sobre materia
fresca) (Nutritional and energy value of organic ingredients for feed formulation (% on fresh matter)).

Materia prima MS(%) PB(%) FB(%) FND(%) FAD(%)
Cereales

Avena 89,59 10,27 11,83 34,90 14,33
Cebada 89,78 9,88 6,28 28,26 7,84
Centeno 89,16 7,59 3,67 17,88 4,79
Maiz 87,61 7,27 3,13 12,52 4,14
Trigo 90,00 11,12 2,96 14,35 3,96
Triticale 89,90 10,10 2,82 13,75 3,79
Subproductos de cereales

Germen maiz 90,33 15,55 12,44 27,50 15,04
Harinilla maiz 86,48 8,63 3,34 18,34 4,38
Salvado trigo 88,47 15,00 7,88 30,79 9,70
Concentrados de proteina vegetal

Girasol 94,00 16,27 18,10 30,92 21,67
Guisantes 87,99 20,26 7,15 18,14 8,84
Alverjon 88,10 26,98 10,62 17,70 12,90
Alholva 90,10 27,28 8,73 33,60 10,70
Habas 89,22 22,88 12,05 19,01 14,57
Soja entera 87,36 29,54 6,77 11,92 8,40
;?;t;on grasol 9348 2070 1971 3793 2355
lgjga de presion o061 4204 796 1837 982
Yeros 90,07 16,37 9,42 19,71 11,50
Ingredientes fibrosos

Cascarilla espelta 91,53 5,16 32,64 68,90 38,64
Granulado alfalfa 91,77 11,91 32,24 51,35 38,18
Paja de cereal 91,85 2,97 41,33 73,52 48,80
Aceites

Aceite soja 99,82 - - - -

EN, EN,
EE(%) Almidon(%) Lys(%) Ca(%) (MJ (MJ/
(%)
kg) kg)
5,29 35,10 0,35 0,14 0,30 893 8,18
2,88 47,83 0,36 007 026 9,83 9,29
1,80 49,93 0,29 0,04 0,30 1042 10,04
4,70 62,61 0,22 0,01 025 11,30 10,98
2,35 58,57 0,33 0,06 0,27 10,93 10,60
1,97 57,12 0,31 0,04 027 1087 10,54
22,61 22,07 0,56 007 1,29 11,53 10,84
7,04 50,87 0,29 ND 048 11,05 10,68
4,08 30,35 0,50 006 066 9,10 8,50
44,89 1,99 0,43 021 0,34 14,44 13,53
1,82 45,49 1,30 026 031 945 8,96
2,20 37,10 1,43 008 019 888 828
9,30 14,60 1,32 0,79 027 958 891
1,91 11,41 1,74 0,14 0,39 817 7,553
17,25 4,65 1,72 ND ND 11,44 11,01
7,81 3,95 1,06 047 083 745 645
7,72 9,17 2,01 025 054 966 9,13
2,55 39,97 0,89 060 0,18 940 8,83
1,44 7,25 0,14 021 0,16 4,04 247
2,11 - 0,31 1,49 0,17 4,08 275
1,38 2,78 0,09 0,24 0,06 2,74 0,88
99,44 - - - - 3227 3215

las dietas de lechones y crecimiento tienen méds impac-
to segtin recomendaciones del Instituto francés (ITAB).

Las dietas formuladas con mayor impacto de PC
son las de cerdas lactantes y lechones en base a FEDNA
(9,03 y 8,55 kg P/T, respectivamente) y lechones segiin
ITAB (8,13 kg P/T) y menor la de cerdas gestantes (3,78
kg P/T). Valores inferiores fueron encontrados por
Garcia-Launay et al. (2016), dénde el impacto de una
dieta estandar mixta (40% crecimiento / 60% acabado)
convencional producia un impacto de demanda de
fésforo de 3,4+0,36 kg P/T.

En cuanto al impacto CED, destacan las férmulas,
segin FEDNA, de la fase de lechones y acabado (4.236
M]J/T pienso y 4.046 MJ/T pienso, respectivamente),
préximas a los valores obtenidos por Garcia-Launay et
al. (2016), de 4.442+351,2 MJ/T, formulando por obje-
tivos econdmicos y ambientales. Para el impacto CED,
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valorado teniendo en cuenta el consumo de alimento
anual, destaca la fase de acabado con 15.576 MJ/afno y
8.844 MJ /afo, segin FEDNA e ITAB, respectivamente.

En la valoracién del GWP, destaca con mayor im-
pacto la dieta de lechén (ITAB) y acabado (FEDNA),
de 424 kg CO,/T y 403 kg CO,/T, respectivamente, y
el menor impacto del pienso de cerdas gestantes ITAB,
con 275 kg CO,/T. En dietas estandar (con legumino-
sas, tortas de oleaginosas, cereales y sin aminoacidos
de sintesis quimica), Reckmann et al. (2016) obtuvieron
valores similares en crecimiento (452 kg CO, /T pienso)
y acabado (479 kg CO,/T), y superiores en gestantes
(467 kg CO,/T). Formular 1 kg de pienso para lechones
segtn las recomendaciones de ITAB produce un mayor
impacto del potencial de cambio climatico (GWP),
comparado con FEDNA; debido a la utilizacién de un
porcentaje superior de centeno y triticale (51% en total),
que tienen un menor rendimiento estimado de la cose-
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Tabla III. Composiciéon de los acidos grasos de ingredientes ecolégicos para piensos (% sobre el total de
ésteres metilicos de acidos grasos detectados) (Composition of fatty acids of organic feed ingredients (% on total methy! esters

of fatty acids detected)).

AGS (%) AGMI (%)
Cereales
Avena 19,54 38,16
Cebada 27,36 14,71
Centeno 17,97 14,15
Maiz grano 14,44 27,63
Trigo 19,93 15,71
Triticale 18,01 13,67
Subproductos de cereales
Germen de maiz 15,12 28,2
Harinilla de maiz 13,4 25,36
Salvado de trigo 21,14 16,58
Concentrados de proteina vegetal
Girasol entero 12,24 28,52
Guisantes 18,87 25,51
Alverjon 17,73 31,27
Habas 20,48 25,64
Soja entera 13,63 19,27
Torta de presion de girasol 14,44 44 1
Torta de presion de soja 18,50 18,91
Yeros 40,17 15,33
Ingredientes fibrosos
Cascarilla de espelta 27,57 24,91
Granulado de alfalfa 28,62 24,71
Paja de cereal 48,52 10,69
Aceites
Aceite de soja 13,44 25,80

AGPIn-3 (%)  AGPIn-6 (%) AGPI (%) AGPI/AGS
2,01 40,27 42,28 2,17
6,45 51,48 57,92 2,45
11,04 56,84 67,88 3,78
1,68 56,26 57,93 4,08
4,99 59,40 64,39 3,24
7,13 61,19 68,32 3,82
1,12 55,56 56,67 3,75
1,69 59,55 61,24 4,57
4,76 57,54 62,3 2,95
0,08 59,17 59,25 4,84
9,77 45,83 55,60 2,95
7,67 43,34 51,00 2,88
4,72 49,17 53,89 2,63
10,21 56,89 67,10 4,94
0,36 41,11 41,47 2,87
10,75 51,84 62,59 3,38
19,68 24,70 44,38 1,10
7,64 39,60 47,24 1,73
15,72 30,87 46,59 1,70
14,44 25,92 40,35 0,90
8,42 52,35 60,77 4,53

AGS: suma de acidos grasos saturados (C10:0; C12:0; C14:0; C16:0; C17:0; C18:0; y C20:0); AGMI: suma de acidos grasos monoinsatu-
rados (C16:1n-7; C17:1n-7; C18:1n-9; y C20:1n-9). AGPI: suma de acidos grasos poliinsaturados (AGPI: C18:2n-6; C18:3n-3; C20:2n-6;

C20:3n-6; C20:4n-6; C20:4n-6 y C22:6n-3).

cha (-20%, comparado con cebada), lo que implica un
mayor impacto del potencial de cambio climatico por
unidad de producto, de forma similar a otros estudios,
como Miiller et al. (2010) y Asseng et al. (2015). En este
sentido, Espagnol et al. (2018) han observado que el im-
pacto de cambio climético es inferior para leguminosas
como el guisante o habas debido a su capacidad para
fijar el nitrégeno atmosférico, lo que reduce de forma
importante las necesidades de fertilizacion de suelos y
las emisiones de NO, asociadas. Segtin Garcia-Launay
et al. (2016), el impacto GWP de una dieta estdndar
mixta (40% crecimiento / 60% acabado) produce un
impacto de 426+4,6 kg CO,-eq/T de pienso.

Las férmulas de acabado y lechones, segtin FED-
NA, obtienen mayor impacto de AP, con valores de
8 molc H*eq/T de pienso producido, similares a los
obtenidos por Garcia-Launay et al. (2016), de 9,0+0,58
mol H*/T. Valorando el impacto por el consumo anual,
resulta un 50% superior la dieta de mas impacto (aca-

bado) segtin FEDNA en comparacién con ITAB (30 vs.
20 molc H+eq, respectivamente).

En la valoracién del impacto EP (kg PO,/T), des-
tacan las fases de lechones y acabado, con un 5,1 kg
PO,/Ty 4,5 kg PO,/T, segun ITAB y FEDNA, respec-
tivamente. El valor similar de EP entre dietas puede
ser debido, como en el caso de la acidificacion, a su es-
trecha relacion con la aplicacién de fertilizantes mine-
rales, prohibidos en produccion ecolégica. Reckmann
et al. (2016), en la fase de crecimiento, obtuvo valores
inferiores, de 3,95 kg PO,/ T, y en la fase de acabado,
valores superiores, de 5,38 kg PO,/T.

El dltimo impacto valorado ha sido la ocupacién de
tierra (LO, m?), dénde el valor més bajo se ha observa-
do en la fase de acabado, con un valor de 1.748 m?/T
(ITAB), préximo al resultado de Garcia-Launay et al.
(2016), de 1.418+59,5 m?. La dieta con mayor impacto
es la de lechones, tanto en FEDNA como ITAB, de 2.310
y 2.171 m?/T, respectivamente. Reckmann et al. (2016)
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TablaIV. Ingredientes y contenido nutricional de dietas para porcino reproductor y engorde en ecolégico (%
sobre materia fresca) ( Ingredients and nutritional content of diets for breeding pigs and organic fattening (% on fresh matter)).

Lactantes Gestantes Lechones Crecimiento Acabado
Ingredientes (%) ITAB FEDNA ITAB FEDNA ITAB FEDNA ITAB FEDNA ITAB FEDNA
Avena 28,4
Cebada 31,7
Centeno 24,0 12,0 30,6 10,0 22,1 24,8 16,0 20,6 20,0
Maiz 29,5 14,0 26,9
Triticale 25,4 8,5 28,5 9,3 26,1 22,0
Salvado de trigo 35,0 28,9 13,6
Guisantes 18,1 15,4 20,0 16,0 15,1 10,0 15,0 20,0 14,8 17,6
Alverjon 10,0 10 3,6 7,0 10,0 10,0 18,5 9,4
Alholva 10,0 10 5,0 10,0 2,5 10,0
Habas 9,8 7,0 7,0 5,0 11,2 10,5 6,9 10,0
Soja 9,9 15,0 15,0 10,0 10,0
Torta soja 57 16,2 111 2,5 11,0
Aceite soja 1,9 1,8 3,7 2,0
Carbonato calcico 1,0 1,0 1,3 1,2 1,3 1,2 1.1 0,4 1,3 0,9
Fosfato bicalcico 1,4 2,0 0,6 1,2 1,5 1,8 1,4 1,5 11 1,2
Corrector vitaminico-mineral 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4
Composicion nutricional
Materia seca (%) 89,4 89,6 88,9 89,1 89,8 89,2 89,4 89,1 89,3 89,2
EN (MJ/kg) 9,6 9,8 9,5 8,9 9,7 10,0 9,1 10,0 9,0 10,0
Proteina (%) 15,7 17,5 13,4 14,7 19,0 19,5 15,5 18,4 15,6 17,0
Lisina (Lys) (%) 0,8 1,0 0,6 0,7 0,9 1,0 0,8 1,0 0,8 0,9
Lys/EN 0,86 0,97 0,63 0,79 0,96 1,00 0,89 1,04 0,85 0,91
Fibra Bruta (%) 6,0 7,6 5.9 8,7 5,0 5,0 6,0 6,7 6,2 5,6
FND (%) 18,1 19,8 21,7 26,1 11,4 15,0 18,0 16,0 19,9 15,3
EE (%) 2,9 5,9 2,9 3,4 5,7 7,8 2,9 7,7 3,2 6,7
Almidon (%) 46,0 34,0 46,4 34,4 40,7 35,0 45,5 35,0 44,2 37,5
Calcio (%) 0,9 1,1 0,8 0,9 1,0 1,1 1,0 0,7 1,0 0,8
Fésforo (%) 0,6 0,7 0,5 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,5
AGPI/AGS 3,39 2,82 3,26 2,77 3,71 3,67 3,40 3,34 3,40 3,58

observo que en la fase de crecimiento requiere una ocu-
pacion de 1.400 m?/T, en lactacion de 1.440 m?/T, en
gestacion de 1.210 m?/T y acabado de 1.510 m?/T. Los
sistemas ecoldgicos producen un menor rendimiento
de los cultivos por superficie y eso requiere de mayor
superficie que el sistema convencional (Miiller et al.,
2017).

La valoracién de los diferentes impactos por el to-
tal de consumo anual es proporcional al consumo de
pienso en las diferentes fases, siendo de menor a mayor
(gestantes<lactantes<lechones<crecimiento<acabado).
Friih et al. (2015) estimaron el consumo medio por
cerdo de engorde en 300 kg y en cerda de 1.000 kg/
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ano; en nuestro estudio los valores de consumo medio
equivalen a 316,4 kg por cerdo engorde y en cerda de
1.150 kg al afio.

Desde un punto de vista medioambiental, son
mas sostenibles las dietas formuladas segtn
recomendaciones ITAB (Francia) que segun
recomendaciones FEDNA (Espana). Existe una relacién
inversamente proporcional entre la proximidad de las
materias primas consumidas y el impacto ambiental de
las mismas. Se desprende la necesidad de una materia
prima proteica local para formular dietas en porcino
ecolégico en la fase de lechones, para contribuir
a una verdadera produccién ecolégica, con bajo



ARGEMI-ARMENGOL, VILLALBA, TOR Y ALVAREZ-RODRIGUEZ

Tabla V. Ingredientes y contenido nutricional
de las dietas de cerdas gestantes y de cerdos de
acabado derivadas de la mezcla de un pienso ni-
cleo de lactacién y crecimiento, respectivamente,
con ingredientes fibrosos (Ingredients and nutritional content of
the diets of pregnant sows and finished pigs derived from the mixture of a core
feed of lactation and growth, respectively, with fibrous ingredients).

GESTANTES ACABADO
75%piensode 90% pienso de creci-
Ingredientes (%) Iactac.ién miento
+25% alimen- + 10% subproductos ce-
to fibroso reales
Centeno 18,0 22,0
Triticale 19,0 23,5
Salvado trigo 20,7 10,0
Paja de cereal 4,9
Guisantes 13,5 13,5
Alverjén 7,0 9,0
Alholva 7,0 9,0
Habas 7,0 10,0
Carbonato calcico 0,8 1,2
Fosfato bicalcico 1,1 1,4
Corrector 0.4 0.4

vitaminico-mineral

Composicion nutricional (% sobre materia fresca, excepto EN, en
MJ/kg) de la mezcla de ingredientes fibrosos con el pienso nucleo

Materia seca 89,0 89,4
Energia 9,1 9,0
Proteina 14,0 15,5
Celulosa Bruta 8,0 6,2
EI:L:?ro-detergente 25,0 192
Extracto Etéreo 3,2 2,7
Almidon 41,1 39,4
Calcio 0,8 1,0
Fosforo 0,5 0,6
Lisina 0,6 0,8
AGPI/AGS 2,99 3,35

impacto ambiental asociado, ya que la soja requerida
no se produce actualmente en Espafa. No obstante,
existe posibilidad de cultivo de leguminosas (alfalfa,
trébol, esparceta), que pueden podrian ser buenas
alternativas para garantizar las necesidades proteicas
en el resto de las fases de produccién (gestantes,
lactantes, crecimiento y acabado). Sin embargo, la
utilizacion de estos forrajes requeriria la implantacién
de mezcladoras unifeed en las explotaciones que
permitieran picar el forraje y mezclarlo con el pienso,
o disponer de comederos adaptados para la oferta de
pacas de forraje, como ya se hace en explotaciones de
centro Europa (Rivera et al. 2001, Rivera et al. 2006,

Wiistholz et al., 2017)

Parte de la produccién porcina ecoldgica (igual que
la convencional) se basa en alimentacion con piensos
compuestos y minimo uso de forrajes, y el aporte ni-
trogenado de las dietas deriva en gran parte de la soja
y sus procesados, importados de Brasil, Italia o China,
doénde el transporte en términos de huella de carbono
(394 g CO,-eq/kg alimento) es aproximadamente el
mismo que la huella de carbono por cultivo y procesa-
do (326 g CO,-eq/kg alimento) (Kristensen et al., 2011);
ademas de la ocupacion de territorio de la siembra de
materias primas, en competicién con los cultivos desti-
nados a la produccién humana (Hermansen et al, 2013).

La produccién de piensos de porcino y aves con-
tribuye de forma importante al impacto ambiental
de la produccién animal: representando el 50-85%
del impacto sobre el cambio climatico, el 64-97% del
potencial de eutrofizacién, el 70-96% de la demanda
de energia y casi el 100% de la ocupacién de tierra,
variando segun el tipo de sistema de produccién y
localizacion geografica (Wilfart et al., 2016). La soja
y sus derivados son incorporados en un rango de un
10-29% en la racién de porcino, el incremento del cual
se ha visto favorecido por el descenso del precio, ge-
nerando un impacto potencial importante en cuanto a
cambio climéatico (Basset-Mens et al., 2005; Thoma et
al., 2011; Nguyen et al., 2011; Dourmad et al., 2014). La
dieta con mayor impacto ambiental es la de lechones y
la de menor impacto es la de cerdas gestantes, dénde
en energia renovable resultan valores de 4.236 MJ vs.
1.971 MJ, respectivamente, en cambio climatico 424 kg
CO, vs. 275 kg CO,; acidificacién de 7,7 molc H*-eq vs.
4,7 molc H+-eq; eutrofizacién 5,1 kg PO, vs. 3,2 kg PO,
y ocupacioén de tierra 2.310m? vs. 1.349m? (Figura 1).

En la Tabla VI se resumen los resultados de los
costes de compra de alimentos en fabrica de piensos
y costes de autoproduccién, segiin recomendaciones
nutricionales ITAB, para una cerda reproductora y su
descendencia durante un afno (20 cerdos). Se observa
que la compra de pienso resulta un 28% maés cara, si se
compara con un modelo de produccién autosuficiente
anivel de finca. En la valoracién econémica de las die-
tas ecolégicas, resultaria mas rentable un modelo de
negocio con integracion agropecuaria, especialmente
en las fases de cerdos de crecimiento y acabado, ya que
es donde se abaratan mads los costes. Para la produccion
del alimento consumido (7.450 kg de pienso anuales)
por una cerda reproductora y 20 cerdos de descenden-
cia, se requiere una superficie necesaria de 2,55 ha de
cultivo de cereales (1 ha) y leguminosa (1,5 ha).

CONCLUSIONES

Es posible formular dietas para porcino ecolégico,
utilizando como fuente proteica alverjon, habas, gui-
santes y alholva, y como fuente energética triticale,
centeno, trigo y cebada, siguiendo las recomendaciones
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Impacts per Tn feed (fase cria))

Lo, m2 CED, MJ

EP, kg PO4 GWP, kg CO2-eq

AP, mole Hi-eq

Impactos per Tn alimento (fase engorde)

Lo, m2 CED, MJ

EP, kg PO4 GWP, kg CO2-eq

AP, molc H+-eq

Figura 1. Comparacion de la Representacion de los impactos ambientales por Tn de alimento fabricado, segtin
recomendacién FEDNA e ITAB-IFIP y fase fisioldgica: (a) cerda y (b) crecimiento-engorde (Comparison of the rep-
resentation of environmental impacts by Tn of manufactured food, according to recommendation FEDNA and ITAB-IFIP and physiological

phase: (a) sow and (b) growth-fattening).

nutricionales de ITAB, excepto en la fase de lechones
(<30kg).

En el modelo francés, la relacién Lys/EN es menos
exigente y se requiere una menor proporcion de con-
centrado proteico vegetal (41% segin ITAB vs. 52 %
segin FEDNA) y mas ingredientes fibrosos.

En la valoracién ambiental de los impactos por
unidad de pienso producido se observa que son supe-

Tabla VI. Costes de compra de pienso vs en com-
paracién con la autoproduccion en una granja por-
cina ecolégica de ciclo cerrado produciendo 20 cer-
dos por cerda y afio (Costs of buying feed vs compared to
self-production in a closed-cycle organic swine farm producing 20
pigs per sow per year).

Compra

i Consumo _,, . - Autoproduc-
Fase fisiologica fabrica pien- L
anual (kg) " cion
o)
Gestante 450 172,26 € 107,52 €
Lactante 700 305,76 € 156,14 €
Lechon
(<30 kg; 1.008 1.09590 € 943,88 €
hasta 12 semanas
de edad)
Crecimiento
(<60 kg; hasta 19 1.470 733,82 € 328,64 €
semanas de edad)
Acabado
(< 110 kg; 3.850 1.686,30€  917,65€
hasta 30 semanas
de edad)
Coste
de arrendamiento 0€ 440€
de tierras
TOTAL 3.994,04 € 2.893,84 €

*Incluye transporte e impuestos

Archivos de zootecnia vol. 69, niim. 266, p. 205.

riores siguiendo las normas FEDNA que ITAB para la
demanda de fésforo (kg P), energia no renovable (M])
y acidificacion (molc H+ eq).

Por el contrario, en el impacto por cambio climéatico
(kg CO,), eutroficacién (kg PO,) y ocupacion de tierra
(m?), las dietas de lechones y crecimiento tienen maés
impacto segiin recomendaciones del Instituto francés
(ITAB). La dieta con mayor impacto ambiental es la de
lechones y la de menor impacto la de cerdas gestantes.
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