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Ideas de fondo 

↑	
  producción	
  

↑	
  consumo	
  recursos	
  
↑	
  impactos	
  ambientales	
  

¿?	
  

La	
  nutrición	
  va	
  a	
  desempeñar	
  un	
  papel	
  fundamental	
  
Faostat	
  



Puntos a tratar 

 Por qué preocuparnos por la sostenibilidad 

 Sostenibilidad a través de la nutrición: presente 
y futuro 

 Normativa actual vinculante y no vinculante 



La 
sostenibilidad 



¿para quién? 

La sostenibilidad 

Sociedad en general 
 

Industria agroalimentaria 
 

Medio ambiente 
 

Ganaderos 
 



Nada nuevo 

La sostenibilidad 

Producción	
  

Población	
  Factores	
  adicionales	
  
Desarrollo	
  cien.fico-­‐tecnológico	
  
Patrones	
  de	
  consumo	
  
……	
   Faostat	
  



Nos debe preocupar… 

CH4	
  (21x)	
  

CO2	
  (1x)	
  

Materia	
  
orgánica	
  

O2	
  

O2	
   Fermentación	
  entérica	
  
Ges:ón	
  es:ércol	
  
Campos	
  inundados	
  (arroz)	
  

Respiración	
  animales	
  
Maquinaria	
  
Energía	
  

¿Dónde?	
  

N	
  excretado	
  

N2O	
  (300x)	
  
NH3	
  

·∙·∙·∙	
  

Es:ércol	
  campo	
  

Cuáles 

Heces	
  

Orina	
  

Gases	
  



Nos debe preocupar… 
Por qué: las predicciones 

Olas	
  de	
  calor	
  más	
  frecuentes	
  
e	
  intensas	
  

Distribución	
  
mensual	
  

El proceso ya está en marcha 

Gases	
  



Nos debe preocupar… 

CO2	
  eq.	
  

¿Cuánto? 
NH3	
  

Gases	
  



Nos debe preocupar… 

Brown,	
  P.	
  E.	
  (1913).	
  Farm	
  Manures.	
  

Nada nuevo… 

Gases	
  

Desarrollo	
  cien.fico-­‐tecnológico	
  



Nos debe preocupar… 

PoOer	
  et	
  al.,	
  2010	
  

Exceso	
  de	
  nutrientes	
  

Residuos	
  de	
  
an:bió:cos	
  

N	
  

Bovino	
   Aves	
   Porcino	
  Van	
  Bockel	
  et	
  al.,	
  2015	
  

Gases	
  
Es?ércol	
  



Nos debe preocupar… 

Gases	
  
EsNércol	
  
Recursos	
  



Nos debe preocupar… 

Gases	
  
EsNércol	
  
Recursos	
  



Nos debe preocupar… 

LassaleOa	
  et	
  al	
  (2016)	
  Env.	
  Res.	
  LeOers	
  

Los	
  expertos	
  nos	
  dicen:	
  
• Ha	
  aumentado	
  especialmente	
  la	
  producción	
  de	
  monogástricos…	
  
• …cuya	
  alimentación	
  se	
  basa	
  en	
  cosechas,	
  y	
  éstas	
  en	
  la	
  fer:lización	
  
• Pero	
  el	
  ciclo	
  del	
  N	
  no	
  puede	
  crecer	
  indefinidamente	
  Gases	
  

EsNércol	
  
Recursos	
  

LassaleOa	
  et	
  al.	
  2014	
  (Biogeochemistry)	
  



Por tanto… 
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Podremos	
  seguir	
  creciendo,	
  pero	
  será	
  insostenible	
  
si	
  no	
  cambiamos	
  la	
  forma	
  de	
  crecer.	
  ¿O	
  no?	
  



Por tanto… 

…	
  y	
  muchas	
  otras	
  fuentes	
  



Sostenibilidad 
y nutrición 



Sostenibilidad y nutrición 

3 niveles: 
 	
  Reducción	
  excreción	
  de	
  nutrientes:	
  ajuste	
  de	
  
raciones	
  a	
  las	
  necesidades	
  e	
  incremento	
  de	
  la	
  
eficiencia	
  alimentaria	
  

 	
  Composición	
  de	
  los	
  piensos:	
  relación	
  con	
  
composición	
  de	
  purín-­‐emisiones	
  de	
  gases	
  

 	
  Materias	
  primas	
  alterna;vas	
  



Excreción de nutrientes 

Excreción	
  de	
  nutrientes	
  
(MO,	
  minerales,…)	
  –	
  
caracterísNcas	
  del	
  purín	
  

Diges:bilidad	
  
Metabolicidad	
  

Biodisponibilidad	
  

Emisiones	
  de	
  gases	
  
	
  
	
  
	
  

Inges?ón	
  de	
  
nutrientes	
  
	
  
	
  



1.	
  Inges?ón	
  de	
  nutrientes:	
  ajustar	
  raciones	
  a	
  las	
  necesidades	
  
•  Alimentación	
  por	
  fases:	
  ajustar	
  composición	
  de	
  los	
  piensos	
  a	
  las	
  

necesidades	
  de	
  los	
  animales	
  (Decisión	
  (UE)	
  2017/302)	
  
•  Alimentación	
  segregada	
  según	
  sexo	
  y	
  línea	
  genéNca	
  
•  Formulación	
  en	
  base	
  a	
  EN,	
  AA	
  y	
  minerales	
  digesNbles	
  (Decisión	
  (UE)	
  

2017/302)	
  
•  Controlar	
  desperdicio	
  de	
  pienso	
  en	
  granja	
  

	
  

Excreción de nutrientes 



1.	
  Inges?ón	
  de	
  nutrientes:	
  ajustar	
  raciones	
  a	
  las	
  necesidades	
  
•  Alimentación	
  por	
  fases:	
  ajustar	
  composición	
  de	
  los	
  piensos	
  a	
  las	
  

necesidades	
  de	
  los	
  animales	
  (Decisión	
  (UE)	
  2017/302)	
  
•  Alimentación	
  segregada	
  según	
  sexo	
  y	
  línea	
  genéNca	
  
•  Formulación	
  en	
  base	
  a	
  EN,	
  AA	
  y	
  minerales	
  digesNbles	
  (Decisión	
  (UE)	
  

2017/302)	
  
•  Controlar	
  desperdicio	
  de	
  pienso	
  en	
  granja	
  

2.	
  Incremento	
  de	
  la	
  eficiencia	
  alimentaria:	
  
•  Piensos	
  más	
  digesNbles:	
  limitar	
  la	
  inclusion	
  de	
  fibra	
  e	
  ingredientes	
  

poco	
  digesNbles,	
  reducción	
  de	
  FAN,	
  tamaño	
  de	
  parfcula	
  y	
  uso	
  de	
  
adiNvos	
  zootécnicos	
  (enzimas,	
  probióNcos/prebióNcos,…)	
  	
  

•  Selección	
  de	
  animales	
  más	
  eficientes:	
  residual	
  feed	
  intake	
  (RFI)	
  

Excreción de nutrientes 



Excreción de nutrientes 
Ejemplo	
  fórmula	
  para	
  baja	
  excreción	
  de	
  nutrientes	
  (Radcliffe	
  et	
  al.,	
  2008):	
  

LNE:	
  
-­‐  Menor	
  excreción	
  de	
  

MS,	
  N,	
  VFA	
  	
  
-­‐  Menores	
  emisiones	
  

de	
  NH3	
  y	
  H2S	
  



Eficiencia	
  alimentaria	
  (digesNbilidad	
  +	
  metabolicidad
+biodisponibilidad):	
  	
  
-­‐  Beneficio	
  económico	
  en	
  granjas	
  y	
  el	
  sector	
  en	
  general	
  
-­‐  Menor	
  uso	
  de	
  recursos	
  a	
  nivel	
  global	
  
-­‐  Menor	
  impacto	
  ambiental	
  de	
  la	
  producción	
  de	
  carne	
  

Excreción de nutrientes 

Cálculo:	
  
-­‐  Coeficiente	
  de	
  conversión:	
  FCR,	
  kg	
  pienso	
  consumido/kg	
  peso	
  

ganado	
  
-­‐  RFI:	
  Residual	
  feed	
  intake,	
  diferencia	
  entre	
  la	
  ingesNón	
  observada	
  y	
  

la	
  esperada	
  según	
  la	
  ganacia	
  de	
  peso,	
  grasa	
  dorsal	
  y	
  profundidad	
  de	
  
lomo	
  del	
  animal	
  (PaNence	
  et	
  al.,	
  2015).	
  



Excreción de nutrientes 
Enzimas	
  exógenas:	
  
	
  
• 	
  Fitasas:	
  a	
  dosis	
  comerciales	
  
estándar	
  (500-­‐750	
  FTU/kg)	
  liberan	
  
entre	
  0,05	
  y	
  0,15	
  %	
  del	
  P	
  (Aldeola	
  
and	
  Cowieson,	
  2011);	
  equivalencias	
  
>	
  1	
  g	
  P	
  con	
  niveles	
  de	
  inclusión	
  de	
  
500	
  FTU/kg	
  (Dersjant-­‐li	
  et	
  al.,	
  
2014).	
  	
  
Importante	
  efectos	
  extrafosfóricos	
  
y	
  superdosis	
  (Aldeola	
  and	
  
Cowieson,	
  2011	
  ;	
  Ravindran,	
  2013)	
  
	
  
• 	
  Carbohidrasas:	
  importante	
  
matriz	
  adecuada,	
  subproductos	
  

• 	
  Lipasas	
  
• 	
  Proteasas	
  

Nahm	
  et	
  al.	
  (2007)	
  



Excreción de nutrientes 



Composición de los piensos 

EMISIONES PURÍN DIETA 

Protein
a 
 
 
Grasa 
 
Fibra 

N 
pH 

 AGV 
EE 

FIBRA 
MO 

NH3 

CH4 



Composición de los piensos 

BREF	
  (2003)	
  
N	
  inorgánico	
  (Urea,	
  N	
  

no	
  retenido)	
  
N	
  orgánico	
  

(N	
  no	
  digerido,	
  proteína	
  
microbiana	
  y	
  N	
  endógeno)	
  

I. Proteína 
y 
emisiones 
de NH3 

50	
  to	
  80%	
  del	
  N	
  del	
  esNércol	
  
es	
  conveNdo	
  en	
  NH3	
  (Ritz	
  et	
  
al.,	
  2004)	
  	
  



Composición de los piensos 

Reducción	
  contenido	
  PB	
  de	
  los	
  piensos	
  +	
  AA	
  sinté?cos	
  (DirecNva	
  2010/75/UE):	
  
	
  
•  En	
  porcino	
  por	
  cada	
  10	
  g/kg	
  de	
  reducción	
  de	
  la	
  proteína	
  de	
  la	
  dieta	
  se	
  reducen	
  

un	
  8-­‐10%	
  la	
  excreción	
  de	
  N	
  y	
  un	
  10-­‐12%	
  las	
  emisiones	
  de	
  NH3	
  (Cahn	
  et	
  al.,	
  1998,	
  
Kerr	
  et	
  al.,	
  2003;	
  Philippe	
  et	
  al.,	
  2011).	
  <2-­‐4%	
  PB	
  <20-­‐40%	
  excreción	
  de	
  N	
  

•  En	
  aves,	
  similar	
  a	
  porcino	
  (<3%	
  PB;	
  <14-­‐17%	
  N),	
  además	
  el	
  uso	
  de	
  proteína	
  
digesNble	
  puede	
  reducir	
  la	
  excreción	
  de	
  N	
  hasta	
  un	
  40%	
  y	
  el	
  uso	
  de	
  enzimas	
  
puede	
  incrementar	
  la	
  digesNbilidad	
  del	
  N	
  en	
  un	
  25%	
  (Nahm,	
  2007).	
  

I. Proteína 
y 
emisiones 
de NH3 



Composición de los piensos 

II. Fibra y 
emisiones 
de CH4 
Y NH3 

•  Fibra	
  en	
  piensos	
  (DDGS,	
  harina	
  de	
  colza,	
  pulpa	
  
de	
  remolacha,…)	
  resultados	
  variables	
  en	
  el	
  
potencial	
  de	
  producción	
  de	
  CH4	
  (Jarret	
  et	
  al.,	
  2010;	
  
Jarret	
  et	
  al.,	
  2012),	
  pero	
  se	
  asocia	
  a	
  un	
  aumento	
  de	
  
las	
  emisiones	
  de	
  CH4	
  por	
  un	
  aumento	
  	
  de	
  la	
  MO	
  
excretada.	
  	
  

•  Fibra	
  fermentable	
  reduce	
  las	
  emisiones	
  de	
  NH3	
  
sobre	
  un	
  40%	
  (porcino)	
  
a)  Altera	
  la	
  parNción	
  del	
  N,	
  mayor	
  

proporción	
  en	
  heces	
  (proteína	
  
microbiana)	
  y	
  menor	
  en	
  orina	
  (Cahn	
  et	
  al,	
  
1998;	
  Shriver	
  et	
  al.,	
  2003;	
  O’Shea	
  et	
  al.,	
  2009).	
  

b)  Reduce	
  pH	
  de	
  la	
  orina	
  



14,7	
   17,3	
   18,2	
   19,1	
   21,5	
  
28,9	
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   24,1	
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56,4	
   54,7	
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   54,9	
   54,6	
  

CONTROL	
   PULPA	
  NARANJA,	
  
7,5%	
  

PULPA	
  NARANJA,	
  
15%	
  

GARROFA,7,5%	
   GARROFA,	
  15%	
  

N	
  fecal	
   N	
  orina	
   N	
  retenido	
  

Composición de los piensos 

II. Fibra y 
emisiones 
de CH4 
Y NH3 Beccaccia	
  et	
  al.	
  (2015)	
  

0	
  

0,5	
  

1	
  

1,5	
  

2	
  

2,5	
  

3	
  
	
  	
  g	
  NH3/	
  L	
  purín	
  

0	
  
20	
  
40	
  
60	
  
80	
  
100	
  
120	
  
140	
  
160	
   	
  	
  L	
  metano/animal	
  y	
  día	
  

P<0,05	
  



Composición de los piensos 

III. Grasa y 
emisiones 
de NH3 y 
CH4 

•  Pocos	
  datos…	
  
•  Uso	
  de	
  grasas	
  digesNbles	
  en	
  alimentación	
  animal	
  
•  Datos	
  empíricos:	
  aumenta	
  las	
  emisiones	
  de	
  CH4	
  y	
  reduce	
  las	
  de	
  NH3	
  



Composición de los piensos 

IV. Aditivos 
y 
emisiones 
de NH3 y 
CH4 

Adi?vos	
  
Mejora	
  diges?bilidad/
biodisponibilidad	
  de	
  nutrientes	
  
y	
  modifican	
  ambiente	
  diges?vo	
  

Menor	
  excreción	
  de	
  nutrientes	
  y	
  
contaminación	
  ambiental	
  asociada	
  
	
  
	
  
	
  
	
  

•  ProbióNcos	
  (NH3	
  y	
  CH4)	
  
•  Acidos	
  orgánicos	
  y	
  sales	
  

(NH3)	
  
•  Zeolita	
  (NH3)	
  
•  Enzimas	
  exógenas	
  (NH3	
  y	
  

CH4)	
  



Materias primas alternativas 
•  La	
  obtención	
  de	
  materias	
  primas	
  para	
  alimentación	
  

animal	
  junto	
  con	
  el	
  manejo	
  de	
  las	
  deyecciones,	
  son	
  
puntos	
  clave	
  para	
  reducir	
  la	
  huella	
  de	
  carbono	
  asociada	
  
a	
  los	
  productos	
  animales	
  de	
  consumo	
  humano	
  (Roy	
  et	
  
al.,	
  2009;	
  Hermansen,	
  2011;	
  Nijdam	
  et	
  al.,	
  2012).	
  	
  

Hermansen	
  and	
  Kristensen	
  (2014)	
  

ContribuNon	
  to	
  the	
  carbon	
  
footprint	
  of	
  pork	
  from	
  different	
  
processes	
  (kg	
  of	
  CO2	
  equivalents	
  
per	
  kilogram	
  of	
  pork)	
  



Materias primas alternativas 
•  La	
  obtención	
  de	
  materias	
  primas	
  para	
  alimentación	
  

animal	
  junto	
  con	
  el	
  manejo	
  de	
  las	
  deyecciones,	
  son	
  
puntos	
  clave	
  para	
  reducir	
  la	
  huella	
  de	
  carbono	
  asociada	
  
a	
  los	
  productos	
  animales	
  de	
  consumo	
  humano	
  (Roy	
  et	
  
al.,	
  2009;	
  Hermansen,	
  2011;	
  Nijdam	
  et	
  al.,	
  2012).	
  	
  

•  El	
  cambio	
  de	
  usos	
  del	
  suelo,	
  de	
  masas	
  forestales	
  a	
  
Nerras	
  de	
  culNvo,	
  conlleva	
  una	
  pérdida	
  de	
  sumideros	
  de	
  
dióxido	
  de	
  carbono	
  (CO2)	
  que	
  se	
  traduce	
  en	
  mayores	
  
emisiones	
  de	
  GEI	
  atribuibles	
  a	
  la	
  producción	
  ganadera	
  
(Nijdam	
  et	
  al.,	
  2012).	
  	
  

•  MATERIAS	
  PRIMAS	
  ALTERNATIVAS	
  



Materias primas alternativas 
•  MATERIAS	
  PRIMAS	
  ALTERNATIVAS	
  

By	
  Ann	
  Reus	
  
on	
  July	
  14,	
  2016	
  
ForFarmers	
  produces	
  soy-­‐free	
  
animal	
  feed	
  in	
  EU	
  
Company	
  says	
  it	
  is	
  responding	
  to	
  
societal	
  concerns	
  and	
  market	
  
demand	
  



Materias primas alternativas 
MATERIAS	
  PRIMAS	
  ALTERNATIVAS:	
  El	
  uso	
  de	
  subproductos	
  

agroindustriales	
  en	
  alimentación	
  animal	
  ofrece	
  una	
  alternaNva	
  
local	
  /	
  sostenible	
  en	
  producción	
  animal.	
  ECONOMÍA	
  CIRCULAR	
  



Materias primas alternativas 
MATERIAS	
  PRIMAS	
  ALTERNATIVAS:	
  El	
  uso	
  de	
  subproductos	
  

agroindustriales	
  en	
  alimentación	
  animal	
  ofrece	
  una	
  alternaNva	
  local	
  /	
  
sostenible	
  en	
  producción	
  animal.	
  	
  

Materias	
  primas	
  alterna?vas	
  
(Karter	
  and	
  Kim,	
  2013):	
  
•  Alto	
  contenido	
  en	
  fibra,	
  

menor	
  digesNbilidad,	
  mayor	
  
excreción	
  de	
  nutrientes	
  

•  Contenido	
  desequilibrado	
  en	
  
minerales	
  

•  Bajo	
  conocimiento	
  de	
  su	
  
valor	
  nutricional	
  

•  Alta	
  variabilidad	
  
•  Estacionalidad	
  
•  Disponibilidad?	
  



Materias primas alternativas 
MATERIAS	
  PRIMAS	
  ALTERNATIVAS:	
  El	
  uso	
  de	
  subproductos	
  

agroindustriales	
  en	
  alimentación	
  animal	
  ofrece	
  una	
  alternaNva	
  local	
  /	
  
sostenible	
  en	
  producción	
  animal.	
  ECONOMÍA	
  CIRCULAR	
  

Materias	
  primas	
  alterna?vas	
  
(Karter	
  and	
  Kim,	
  2013):	
  
•  Alto	
  contenido	
  en	
  fibra,	
  

menor	
  digesNbilidad,	
  mayor	
  
excreción	
  de	
  nutrientes	
  

•  Contenido	
  desequilibrado	
  en	
  
minerales	
  

•  Bajo	
  conocimiento	
  de	
  su	
  
valor	
  nutricional	
  

•  Alta	
  variabilidad	
  
•  Estacionalidad	
  
•  Disponibilidad?	
  

¿FUTURO?	
  
OpNmizar	
  el	
  uso	
  de	
  materias	
  

primas:	
  
-­‐  AdiNvos	
  

-­‐  	
  Tecnología	
  fabricación	
  
piensos,…	
  





Normativa 



Techos de emisiones 

¿Cómo?	
  

…Utilizando estrategias de 
alimentación bajas en 
proteínas que hayan 
demostrado reducir las 
emisiones de amoníaco en 
al menos un 10 % respecto 
al método de referencia	
  



Documento 

MTD’s 

hOp://eippcb.jrc.ec.europa.eu/reference/irpp.html	
  

Conclusiones 

Son la referencia para dar permisos 
No son prescriptivas ni exhaustivas 	
  



MTD’s 



MTD’s 



MTD’s 



1

2

3

A modo de conclusión 

El reto será conseguir formas 
alternativas de alimentar a 
los animales 

Alimentar mejor será clave para 
reducir los impactos ambientales 

Será necesario alimentar 
con ingredientes distintos a 
los actuales 



Sostenibilidad ambiental  
y nutrición 

Alba Cerisuelo (CITA-IVIA). cerisuelo_alb@gva.es  

Salvador Calvet (ICTA-UPV). salcalsa@upv.es 

Gracias por su atención 


