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Producción Animal Tradicional

Sistemas de Producción Animal 
y Medio Ambiente

Producción Animal Moderna

0.- PRODUCCION ANIMAL Y MEDIO AMBIENTE

Dr. D. Babot

Distribución regional del censo de vacuno, ovino y porcino en 
Europa 2000 (IRENA, 2005)

Dr. D. Babot

Joint
Research
Center, 
2006



2

Dr. D. Babot

0 - 1.250 m3

1.250 - 20.000 m3

20.000 - 40.000 m3

40.000 - 60.000 m3

60.000 - 80.000 m3

80.000 - 100.000 m3

> 100.000 m3

Purines por municipios
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1,59

2,08

2,69

1,80

15,28

1,27

3,99

1,28

9,85

densidad

9173

38705

5139

22525

14376

13010

48251

25114

22109

censo

2005

-28United Kingdom

52Spain

99Portugal

17Poland

-3,6Netherlands

17Italy

14Germany

-1,5France

27Denmark

Crecimiento
1995-2005

(%)

Evolución del censo de porcino (1000 cabezas) y de  la densidad 
ganadera (cerdos/ ha superficie agraria útil) en algunos países 
europeos (Faostat, 2008)
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Emisiones al Medio AmbienteEmisiones al Medio Ambiente

 Las emisiones al medio ambiente por una granja de porcino se 
originan de forma mayoritaria:

 En la propia granja.
 Durante el almacenamiento, tratamiento o aplicación del 

purín.

 Pueden ser:
 Emisiones directas al suelo, aguas subterráneas y 

superficiales, en forma de purín.
 Emisiones al aire, en forma de gases, olores, polvo o 

ruido.

 Las emisiones al medio ambiente por una granja de porcino se 
originan de forma mayoritaria:

 En la propia granja.
 Durante el almacenamiento, tratamiento o aplicación del 

purín.

 Pueden ser:
 Emisiones directas al suelo, aguas subterráneas y 

superficiales, en forma de purín.
 Emisiones al aire, en forma de gases, olores, polvo o 

ruido.

Es necesaria la reducción de emisiones
 Aceptación pública
 Sostenibilidad
 Calidad 
 Legislación

?
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1.- Alimentación y Medio Ambiente: N

Retención y excreción de nitrógeno

N     PROTEINA

?

Composición química aproximada de la carne de cerdo (%).
(Ordoñez, 1999).

1,1
1,2
0,8
1,1
0,6

4,7
2,4

29,4
3,6

48,2

19,5
21,1
15,2
20,2
11,2

74,9
75,3
54,5
75,0
40,0

Paleta
Lomo
Chuleta
Jamón
Panceta

CenizasGrasaProteínaAguaPieza
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ANIMAL (108 ANIMAL (108 kgkg PV)PV)

CONSUMO = 8,7 CONSUMO = 8,7 kgkg NN

2,9 2,9 KgKg NN

PROTEINAPROTEINA
TISULAR

4,4 4,4 KgKg NN

ORINAORINA

1,4 1,4 KgKg NN

HECESHECES

33 % 51 % 16 %

5,8 5,8 KgKg N N 
PURINPURIN

3,0 3,0 KgKg NN

AMONIACOAMONIACO

En el AireEn el Aire

2,8 2,8 KgKg NN

ORGORGÁÁNICONICO

En el SueloEn el Suelo

67 %

35 %32 %

Retención y Excreción de N  en el CerdoRetención y Excreción de N  en el Cerdo

(Dourmad y Seve, 1997 )

N     PROTEINA

?
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SUELOSUELO

PIENSO PIENSO 

N ProteicoN Proteico
ANIMAL

20%  N20%  N

N PROTEICO, MICROBIANO, ENDOGENON PROTEICO, MICROBIANO, ENDOGENO
HecesHeces

OrinaOrina
45%  N

N UREA 

PLANTAS

PURIN

N GASEOSON GASEOSO

N2, N2O, N0, N02N2, N2O, N0, N02

FijaciFijacióón Bioln Biolóógicagica

LixiviaciLixiviacióónn

VolatilizaciVolatilizacióónn

AMONIACO

NH3

DesnitrificaciDesnitrificacióónn

C02

Ciclo del NitrógenoCiclo del Nitrógeno

HidrHidróólisis lisis 

LLUVIALLUVIA

FERTILIZANTES

N INORGANICON INORGANICO

N   ORGANICO

Vegetal, Microbiano

AMONIO  NH4
+

MineralizaciMineralizacióónn

NITRATO  NO3
-

NitrificaciNitrificacióónn
NITRITO N02

-

InmovilizaciInmovilizacióónn

AbsorciAbsorcióónn

Residuos Residuos 
vegetalesvegetales

UREA

(Coma, 2004 )



3

Dr. D. Babot

SUELOSUELO
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FijaciFijacióón Bioln Biolóógicagica

C02

Residuos Residuos 
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LLUVIALLUVIA

FERTILIZANTES

N INORGANICON INORGANICO

Ciclo del NitrógenoCiclo del Nitrógeno

UREA

AMONIACO

NH3

UREA

AMONIO  NH4
+

HidrHidróólisis lisis 
UreasaUreasa

NITRATO  NO3
-

(Coma, 2004 )
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Efectos del AmoniacoEfectos del Amoniaco

 Ecosistema agrícola ganadero:
 Eutrofización y acidificación

 Personas:
 Fuerte olor
 Irritación de ojos, garganta y mucosas (alta 

concentración)

 Animales:
 Empeora productividad (>50 ppm)
  Resistencia a enfermedades (> 5 ppm)

Respiratorio: metaplasia,  cel. Caliciformes y  nº cilios

 Retrasa la pubertad
 Empeora el bienestar del animal

 Ecosistema agrícola ganadero:
 Eutrofización y acidificación

 Personas:
 Fuerte olor
 Irritación de ojos, garganta y mucosas (alta 

concentración)

 Animales:
 Empeora productividad (>50 ppm)
  Resistencia a enfermedades (> 5 ppm)

Respiratorio: metaplasia,  cel. Caliciformes y  nº cilios

 Retrasa la pubertad
 Empeora el bienestar del animal
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(pH 
ácido)

P P RemovidoRemovido porpor CultivosCultivos yy
ProductosProductos AnimalesAnimales

FFóósforosforo DevueltoDevuelto a la a la 
Tierra/Tierra/SueloSuelo

DesechosDesechos de de CultivosCultivos
ExcretasExcretas AnimalesAnimales

PPéérdidasrdidas de de FFóósforosforo aa

AguasAguas SuperficialesSuperficiales

RIO

Fertilizante

Fosfatos

OCEANO

COSECHACOSECHA

(pH 
básico)

Fosforo
Inorganico
Disponible

Forforo Organico
Descompuesto

(Mineralizado)

Absorcion de P 
por cultivos

Fosforo retenido
en roca

2.- Nutrición y Medio Ambiente: P
FFóósforo en el Ecosistema Agrsforo en el Ecosistema Agríícolacola--GanaderoGanadero
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Contaminación por Fósforo

Consumo, Retención y Excreción de P (Kg)

Contaminación por Fósforo

Consumo, Retención y Excreción de P (Kg)

%TotalOrinaHeces

119

48

27

365

160

133

27

Días

0,43

0,097

0,06

1,35

0,59

0,24

0,35

Retención

Cebo (26-113 kg)

Destete (7,5-26 kg)

Lechón (1,5-7,5 kg)

Cerdos:

Total/año

Total/ciclo

Gestación

Lactación

Cerdas:

1,16

0,157

0,25

5,38

2,36

1,58

0,78

Consumo

0,65

0,053

0,12

2,58

1,13

0,79

0,34

Excreción

0,08

0,01

0,07

1,46

0,64

0,55

0,09

630,73

380,06

750,19

754,04

751,77

851,34

550,43

(Coma, 2004 )
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Contaminación por FósforoContaminación por Fósforo

 Baja retención del P en el animal 

 Poca movilidad en el suelo  Difícilmente contamina 
aguas subterráneas (depende tipo suelo y pH) 

 No regulado en España

 Limitaciones en otros países
 Zonas Francia: 44 kg / ha.
 Holanda: 20 kg / ha.

 Baja retención del P en el animal 

 Poca movilidad en el suelo  Difícilmente contamina 
aguas subterráneas (depende tipo suelo y pH) 

 No regulado en España

 Limitaciones en otros países
 Zonas Francia: 44 kg / ha.
 Holanda: 20 kg / ha.
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3.- Estrategias para reducir el impacto ambiental 
en la explotación porcina

- 1- CONOCER EL NIVEL DE IMPACTO AMBIENTAL DE 
LAS EXPLOTACIONES 

-2- GESTIÓN DE LOS ALIMENTOS (Alimentación y 
nutrición)

- 3- GESTIÓN DEL AGUA

-4- GESTIÓN DE ALOJAMIENTOS E INSTALACIONES
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EVALUACIÓN DE FACTORES CONDICIONANTES DE LA PRODUCCIÓN 
DE PURINES DE PORCINO EN CONDICIONES DE CAMPO

Daniel Babot (1), M. Rosa Teira (2), Rosa Gallart (1), Marta Borràs (1), 
Jaume Boixadera (2,3) 

(1) Departament de Producció Animal, Univeristat de Lleida, España.
(2) Departament de Medi Ambient i Ciències del Sòl, Universitat de 

Lleida, España.
(3) Departament d’Agricultura, Alimentació i Acció Rural

1.- ESTRATEGIA:
Conocer el nivel de impacto ambiental de las explotaciones

Babot et al., EXPOAVIGA, 2008Convenio DAR, 2005

Dr. D. Babot

Material y métodos

• Caracterización de las explotaciones porcinas de Catalunya
mediante encuestas personales y directas (200 explotaciones)
– 131 engorde

– 43 producción y cría

– 21 producción lechones

– 5 explotaciones de transición

• Análisis comparativo de la composición nutritiva de diferentes 
piensos, utilizados a nivel comercial, y clasificados según las 
etapas de producción del animal (24 piensos tipo)

• Caraterización de los purines en las explotaciones porcinas de 
Catalunya (120 ensayos de campo)

Dr. D. BabotTipo de alimentación

5526156Engorde

210156Transición

201259Lactación

201358Gestación

No 
contestan

Otros
Líquida 

con 
cocina

Líquida 
Artesanal

Seca

La alimentación en la explotación porcina

1122597111Engorde

4121295Transición

400357Lactación

101260Gestación

No contestanMás de 3 tiposTres tiposDos tiposUn tipo

Tipos distintos de pienso.

Dr. D. Babot

Nivel de conocimiento del % de proteína y % de fósforo en la 
dieta de los animales.

558633558435Engorde

24351
24333Transición

3429124382Lactación

3330124382Gestación

No 
contesta

No se 
conoce

Se 
conoceNo 

contestan
No se 
conoce 

Se 
conoce 

% FOSFORO% PROTEINA
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Variabilidad en proteína bruta (%) de los piensos

1.5817.7412.7316.1217Final

0.9219.4715.1017.0617Inicio 

Engorde

2.1221.6214.3219.2429Starter

1.5821.0016.9219.619Prestarter

Transición

1.6619.4613.5016.8723Lactación

1.2616.8012.6014.0524Gestación

1.0317.7414.90169Futuras Reproductoras

varianzamáximomínimomedia
N

Variación extrema de entre 3 y 4 puntos

Uso de fitasas

10033Final

10033Inicio 

Engorde

871416Starter

Transición

5735Lactación

37.525Gestación

62.545Futuras Reproductoras

%SI
n

Uso generalizado de fitasas
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El agua en la explotación porcina (n=800 granjas)

Origen del agua de bebida de la granja

Red pública
30%

Canal riego
49%

Lluvia
1%

Pozo
11%

Pantano
3%

No especifica
6%
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Tipos de bebederos

5121613137Engorde

1302252Transición

2394442Lactación

211625218Gestación

Sin 
especificar

Otros
Dentro 
tolva

Válvula 
de nivel 

constante
Chupete

Chupete 
con 

cazoleta

Sistema de limpieza utilizado

401691Engorde

11562Transición

21592Lactación

1216351Gestación

No contestanOtros
Equipo a 
presión

Manguera
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Cantidad de purín producido por la especie porcina 
en diferentes fases productivas ( Revisión Babot et al., 2004)

20
----(17,75)

Ciclo
cerrado

1, 2 , 6, 8, 9, 13, 14, 20, 2419,70 (5,75)10,26 (3,00)15,38 (4,49)Maternidad

1, 2, 6, 9, 14, 20, 21, 242,03 (0,59)1,14 (0,33)1,61 (0,47)Transición

8, 13, 2010,00 (3,65)6,84 (2,50)8,95 (3,27)Reposición

1, 6, 8 , 9, 13, 20, 21, 24
16,10 (5,88)4,18(1,53)11,41 (4,17)

Hembras
gestantes

1, 13, 2116,76 (6,12)5,32 (1,94)10,69 (3,66)Verracos

1 , 2 , 6 , 7,  8, 9 , 11, 13,
14, 15, 20, 21, 247,28 (2,50)1,90  (0,65)4,78 (1,54)Engorde

ReferenciasMáximo
l/animal/día

(m3/plaza/año)

Mínimo
l/animal/día

(m3/plaza/año)

Media
l/animal/día

(m3/plaza/año)
Fase 

Productiva

CARACTERIZACIÓN PURINES: Cantidad

Dr. D. Babot

102,7
(2,2-2,8)

4,1
(3,2-6,2)

2,9
(2,2-3,2)

4,9
(3,5-5,4)

66,1
(52-73,9)

5,8
(3,3-9,7)

Ciclo
cerado

32,33,2
(1,8-5,9)

2,9
(2,5-3,2)

4
(3,4-5,2)

67,2
(66,3-67,9)

5,9
(3,4-9,2)

Maternidad

62,8
(2-3,7)

4
(3-5,7)

5,3
(3,8-6,4)

Transición

32,1
(1,4-2,8)

2,1
(1,4-2,7)

3,4
(3,3-3,6)

Lactación

42,2
(1,6-2,5)

3,3
(1,6-6,7)

2,53,8
(2,7-5,6)

66,33,2Gestación

34,1
(2,7-6,4)

5,6
(4,1-7,3)

3,8
(3,3-4,6)

7,3
(5,6-9,6)

75,8
(66,3-84,9)

9,6
(8,5-
11,1)

Engorde

Nº de ref.
utilizadas

K2O 
(kg/m3)

P2O5
(kg/m3)

N-NH4
+

(kg/m3)
N total 
(kg/m3)

MO 
(%MS)

MS 
(%MF)

Fase 
productiva

Composición media (rango variación) del purín de porcino para 
diferentes fases productivas (Revisión Babot et al., 2004).

CARACTERIZACIÓN PURINES: Composición

Dr. D. Babot

15

7,25

1,19

España

(Kg/plaza y 
año)

27,0 - 36,0

13,0

4,3

Alemania 2

(kg/plaza/año) 

16,5 
kg/plaza/año

2880-3520

440

Francia1

(g/animal) 

24,0Cerdas

13,0Cerdo

2,46Lechón

Especie 
Animal

Bélgica

(kg/plaza/año)

Estándares de Excreción de NEstEstáándares ndares dede ExcreciExcrecióón de Nn de N

1 Pérdidas al aire (25%) en el edificio y en el almacenaje (5%) ya están restadas de estas cifras. 
Las pérdidas durante la aplicación de purín no están incluidas.

2 Pérdidas al aire (10%) durante almacenamiento y (20%) durante la aplicación no están restadas.

Dr. D. Babot

Aptitud

Núm. de 
mostres 

(n)
m3purí/ plaça i any 
(mitjana±desvest)

Referent (DAR 

8/11/05) (m3 purí/ 
plaça i any)

Desviació    
(referent-estimat 

/referent)         
(%)

porc d'engreix (20-100 kg) 44 1,36±0,47 2,15 36,94
garrins de 6-20 kg 42 0,48±0,12 0,41 -18,15
truja amb garrins fins a deslletament (0-6 kg) 30* 5,86±1,53 5,1 -14,90
*són 18 mostres de lactació i 12 de gestació

Aptitud

Núm. de 
mostres 

(n)
kg N/ plaça i any   
(mitjana±desvest)

Referent (DAR 
8/11/05) (kg N/ 

plaça i any)

Desviació    
(referent-estimat 

/referent)         
(%)

porc d'engreix (20-100 kg) 40 7,75±4,18 7,25 -6,91
garrins de 6-20 kg 42 1,61±0,62 1,19 -35,53
truja amb garrins fins a deslletament (0-6 kg) 30* 18,27±4,53 15 -21,77

*són 18 mostres de lactació i 12 de gestació

Cantidad  y composición media de los purines de porcino 
en las explotaciones de Catalunya (Babot et al., 2009; Datos no publicados)

DAR RD 136/2009
Mantiene los mismos valores

Dr. D. Babot
RD 136/2009 Generalitat de 

Catalunya

• Cerdos engorde (2,15 pasa a 1,65 m3/plaza y 
año) si:

– El comedero tiene incorporado el bebedero

– Limpieza con alta presión (>100 atmósferas) y bajo 
caudal (< 25 l./minuto)

– Se dispone de contador volumétrico

-23%
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•• SUMINISTRO DE NUTRIENTES DE ACUERDO A LAS SUMINISTRO DE NUTRIENTES DE ACUERDO A LAS 
NECESIDADESNECESIDADES
–– Mejor conocimiento de losMejor conocimiento de los alimentosalimentos
–– Mejor conocimiento de las necesidades de los Mejor conocimiento de las necesidades de los animalesanimales
–– Mejor Mejor ajusteajuste de las dietasde las dietas

•• MEJORA DE EFICIENCIA DIGESTIVA DE LOS ALIMENTOSMEJORA DE EFICIENCIA DIGESTIVA DE LOS ALIMENTOS
–– ProcesamientoProcesamiento de los ingredientesde los ingredientes
–– Uso de Uso de enzimasenzimas

•• CAMBIOS EN LA COMPOSICICAMBIOS EN LA COMPOSICIÓÓN DE LOS ALIMENTOSN DE LOS ALIMENTOS
–– Cambios en el Cambios en el objetivoobjetivo para la formulacipara la formulacióón de las dietas n de las dietas 

•• MANEJO DE LA ALIMENTACIMANEJO DE LA ALIMENTACIÓÓNN
–– AlimentaciAlimentacióón por n por fasesfases
–– SelecciSeleccióón libren libre de los alimentosde los alimentos
–– AplicaciAplicacióón prn práácticactica en granjaen granja

ESTRATEGIA – 2 -:

Manejo de la nutrición y alimentación

MTDMTD: : MEJORES TMEJORES TÉÉCNICAS DISPONIBLESCNICAS DISPONIBLES

(BREF, 2003)(BREF, 2003)

•• REDUCCIREDUCCIÓÓN DE LOS NIVELES DE PROTEN DE LOS NIVELES DE PROTEÍÍNA BRUTANA BRUTA

•• UTILIZACIUTILIZACIÓÓN DE FITASASN DE FITASAS

•• ALIMENTACIALIMENTACIÓÓN POR FASESN POR FASES

Dr. D. Babot

Uso del nitrógeno en cerdos de engorde (Dourmand)

75
83

92
100

108
117

0

20

40

60

80

100

120

14 15 16 17 18 19

N-eliminado

Proteína en la ración

G
ra

m
os

/c
ab

ez
a 

y 
dí

a

NIVELES DE PROTENIVELES DE PROTEÍÍNANA
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EXCRECION DE N (% Dieta Control)

50%

60%

70%

80%

90%

100%

11 13 15 17 19 21 23

Gatel-FR, 1992 (85kg)

Kerr-US, 1995 (22 kg)

Cahn-NL, 1998 (55-106kg)

Gatel-FR, 1992 (44kg)

Jin-KO, 1998 (14-27)

Oldenburg-GE, 1996 (50-110kg)

Valaja-FI, 1998 (33-82kg)

Heger-CZ, 1997 (83kg)

Kay-UK, 1998 (65-85kg)

Kay-UK, 1996 (65-90kg)

Kay-UK, 1996 (35-55kg)

Valaja-FI, 1998 (33-82kg)

Heger et al., 1997 (51kg)

Dourmad-FR, 1993 (45kg)

Gatel-FR, 1992 (57kg)

Kay-UK, 1998 (33-50kg)
Valaja-FI, 1993 (25-105kg)

Latimier-FR, 1993 (30-100, multiphase)

Dourmad-FR, 1993 (LW fem. 30-100kg)

Dourmad-FR, 1993 (LW castr. 30-100kg)

Dourmad-FR, 1993 (LWxP fem. 30-100kg)

Dourmad-FR, 1993 (LWxP castr . 30-100kg)

Bourdon-FR, 1997 (25 -100kg, multiphase)P.B. %

EXCRECION DE N (% Dieta Control)

50%

60%

70%

80%

90%

100%

11 13 15 17 19 21 23

Gatel-FR, 1992 (85kg)

Kerr-US, 1995 (22 kg)

Cahn-NL, 1998 (55-106kg)

Gatel-FR, 1992 (44kg)

Jin-KO, 1998 (14-27)

Oldenburg-GE, 1996 (50-110kg)

Valaja-FI, 1998 (33-82kg)

Heger-CZ, 1997 (83kg)

Kay-UK, 1998 (65-85kg)

Kay-UK, 1996 (65-90kg)

Kay-UK, 1996 (35-55kg)

Valaja-FI, 1998 (33-82kg)

Heger et al., 1997 (51kg)

Dourmad-FR, 1993 (45kg)

Gatel-FR, 1992 (57kg)

Kay-UK, 1998 (33-50kg)
Valaja-FI, 1993 (25-105kg)

Latimier-FR, 1993 (30-100, multiphase)

Dourmad-FR, 1993 (LW fem. 30-100kg)

Dourmad-FR, 1993 (LW castr. 30-100kg)

Dourmad-FR, 1993 (LWxP fem. 30-100kg)

Dourmad-FR, 1993 (LWxP castr . 30-100kg)

Bourdon-FR, 1997 (25 -100kg, multiphase)P.B. %

INGESTIÓN DE AGUA (% Dieta Control)

60%

70%

80%

90%

100%

10 12 14 16 18 20 22 24 26
P.B. %

Oldenburg, 1996 (50 -110kg)

Valaja, 1998 (33 -82kg)

Pedersen, 1997 (32 -99kg)

Pfeiffer, 1995 (45 -80kg multiphase)

Pfeiffer, 1995 (45 -80kg)

INGESTIÓN DE AGUA (% Dieta Control)

60%

70%

80%

90%

100%

10 12 14 16 18 20 22 24 26
P.B. %

Oldenburg, 1996 (50 -110kg)

Valaja, 1998 (33 -82kg)

Pedersen, 1997 (32 -99kg)

Pfeiffer, 1995 (45 -80kg multiphase)

Pfeiffer, 1995 (45 -80kg)

EMISIÓN DE AMONIO (% Dieta Control)

40%

60%

80%

100%

10 12 14 16 18 20 22

P.B. %

Cahn , 1998 (55 -106kg)

Cahn , 1998 (55 -106kg)

Latimier , 1993 (31 -102kg)

Kay & Lee, 1996 (35 -55kg)

Kay & Lee, 1996 (65 -90kg)

EMISIÓN DE AMONIO (% Dieta Control)

40%

60%

80%

100%

10 12 14 16 18 20 22

P.B. %

Cahn , 1998 (55 -106kg)

Cahn , 1998 (55 -106kg)

Latimier , 1993 (31 -102kg)

Kay & Lee, 1996 (35 -55kg)

Kay & Lee, 1996 (65 -90kg)

VOLUMEN DE PURÍN (% Dieta Control)

60%

70%

80%

90%

100%

10 12 14 16 18 20 22 24 26

P.B. %

Oldenburg, 1996 (55 -110kg)

Kay & Lee, 1996 (35 -55kg)

Kay & Lee -UK, 1996 (65 -90kg)

Valaja-FI, 1998 (*33 -82kg)

Pfeiffer, 1995 (*45 -80kg
Phasenfütterung)

Pfeiffer, 1995 (*45 -80kg)

VOLUMEN DE PURÍN (% Dieta Control)

60%

70%

80%

90%

100%

10 12 14 16 18 20 22 24 26

P.B. %

Oldenburg, 1996 (55 -110kg)

Kay & Lee, 1996 (35 -55kg)

Kay & Lee -UK, 1996 (65 -90kg)

Valaja-FI, 1998 (*33 -82kg)

Pfeiffer, 1995 (*45 -80kg
Phasenfütterung)

Pfeiffer, 1995 (*45 -80kg)

Efecto de Dietas Bajas en PB% Efecto de Dietas Bajas en PB% 

(Ajinomoto, 2001)

Excreción de N (% del control) Emisión de Amonio (% del control)

Ingesta de Agua (% del control) Volumen de Purín (% del control)

Dr. D. Babot
Efecto del nivel de PB sobre la ganancia media diaria 

(GMD)

100

250

400

550

700

850

1000

1150

1300

10 12 14 16 18 20 22 24

PB (%)

G
M

D
 (

g
/d

)

Castaing y Cambeilh (1998)
(11-27 kg)

Le Bellego y Noblet (2002) (12-
27 kg)

Kerr et al. (2003) (23-36 kg)

Canh et al. (1998) (55-105 kg)
(Exp. 1)

Noblet et al. (2001) (60 kg)

Portejoie et al. (2002) (50 kg)

Canh et al. (1998) (55-105 kg)
(Exp. 2)

(Babot et al., 2004)

Dr. D. Babot

Efecto del nivel de PB sobre el índice de conversión (IC)

0

0,5

1

1,5

2

2,5

3

3,5

10 12 14 16 18 20 22 24 PB (%)

IC
 (

kg
/k

g
)

Castaing y Cambeilh
(1998) (11-27 kg)
Le Bellego y Noblet (2002)
(12-27 kg)

Kerr et al. (2003) (23-36
kg)
Canh et al. (1998) (55-105
kg) (Exp.1)
Portejoie et al. (2002) (50
kg)

Canh et al. (1998) (55-105
kg) (Exp. 2)

(Babot et al., 2004)

Dr. D. Babot

- 40- 10Emisión de NH3 al aire

- 10- 2 a - 3Sobre el consumo de 
agua

- 0,5 unidades-0,14 unidadespH del purín

Efecto 
acumulativo 
medio (%) 

Efecto de reducción de 

1 punto de proteína (%)

- 20- 3 a - 5Sobre el volumen de 
purín

- 10

- 10

- 30Contenido de NH3

en purín

- 25Excreción de N

(Ajinomoto, 2001)

Efecto de Dietas Bajas en PB% Efecto de Dietas Bajas en PB% 
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•• SUMINISTRO DE NUTRIENTES DE ACUERDO A LAS SUMINISTRO DE NUTRIENTES DE ACUERDO A LAS 
NECESIDADESNECESIDADES
–– Mejor conocimiento de los alimentosMejor conocimiento de los alimentos
–– Mejor conocimiento de las necesidades de los animalesMejor conocimiento de las necesidades de los animales
–– Mejor ajuste de las dietasMejor ajuste de las dietas

•• MEJORA DE EFICIENCIA DIGESTIVA DE LOS ALIMENTOSMEJORA DE EFICIENCIA DIGESTIVA DE LOS ALIMENTOS
–– Procesamiento de los ingredientesProcesamiento de los ingredientes
–– Uso de Uso de enzimasenzimas

•• CAMBIOS EN LA COMPOSICICAMBIOS EN LA COMPOSICIÓÓN DE LOS ALIMENTOSN DE LOS ALIMENTOS
–– Cambios en el objetivo para la formulaciCambios en el objetivo para la formulacióón de las dietasn de las dietas

•• MANEJO DE LA ALIMENTACIMANEJO DE LA ALIMENTACIÓÓNN
–– AlimentaciAlimentacióón por fasesn por fases
–– SelecciSeleccióón libre de los alimentosn libre de los alimentos
–– AplicaciAplicacióón prn prááctica en granjactica en granja

ESTRATEGIA – 2 -:

Manejo de la nutrición y alimentación

Dr. D. Babot

P

P

P
P

P

P

P

P

P
P

P

P

MEJORA DE LA UTILIZACIMEJORA DE LA UTILIZACIÓÓN DIGESTIVA N DIGESTIVA 
(1) Uso de enzimas(1) Uso de enzimas (FITASAS)(FITASAS)

3320617.2Torta de soja

33620593.7Cebada

40740733.3Trigo

3020953.4Maíz

Digestibilidad 

P (%)

Actividad 
fitasa (U/kg)

P fítico

(%)

P total

(g/kg)

Dr. D. Babot

Influencia de la adición de fitasa a las dietas 
de cerdos en crecimiento (20-60 kg) y 
engorde (60-105 kg) (Gandhi, 2001)

5.22b7.18a- Finalización

P en heces (g/día)

3.01b4.11a- Crecimiento

36.731.3- Finalización

44.441.1- Crecimiento

P retenido (g/día)

2.532.61IC

0.800.79GMD (kg/día)

Con fitasa

(500 U/kg)

Sin fitasa

-26%

Dr. D. Babot

Enviropig™ (University of
Guelph, Canada)

Dr. D. Babot

•• SUMINISTRO DE NUTRIENTES DE ACUERDO A LAS SUMINISTRO DE NUTRIENTES DE ACUERDO A LAS 
NECESIDADESNECESIDADES
–– Mejor conocimiento de los alimentosMejor conocimiento de los alimentos
–– Mejor conocimiento de las necesidades de los animalesMejor conocimiento de las necesidades de los animales
–– Mejor ajuste de las dietasMejor ajuste de las dietas

•• MEJORA DE EFICIENCIA DIGESTIVA DE LOS ALIMENTOSMEJORA DE EFICIENCIA DIGESTIVA DE LOS ALIMENTOS
–– Procesamiento de los ingredientesProcesamiento de los ingredientes
–– Uso de enzimasUso de enzimas

•• CAMBIOS EN LA COMPOSICICAMBIOS EN LA COMPOSICIÓÓN DE LOS ALIMENTOSN DE LOS ALIMENTOS
–– Cambios en el objetivo para la formulaciCambios en el objetivo para la formulacióón de las dietasn de las dietas

•• MANEJO DE LA ALIMENTACIMANEJO DE LA ALIMENTACIÓÓNN
–– AlimentaciAlimentacióón por fasesn por fases
–– SelecciSeleccióón libre de los alimentosn libre de los alimentos
–– AplicaciAplicacióón prn prááctica en granjactica en granja

ESTRATEGIA – 2 -:

Manejo de la nutrición y alimentación

Dr. D. BabotMANEJO DE LA ALIMENTACIMANEJO DE LA ALIMENTACIÓÓNN

AlimentaciAlimentacióón en fasesn en fases
Ventajas productivas y medioambientales.

-Ajuste a los requerimientos reales

-Adecuado a productividad, genética, sexo y peso  Programas modelización

- Minimizar los márgenes de seguridad

Inconvenientes básicamente logísticos:

-Difícil aplicación en ciclo cerrado

- nº silos

- nº referencias

-  cantidad de pienso por serie de fabricación
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RD 136/2009 y Orden AAR 
506/2010 Generalitat de Catalunya

>18%Según resultados 
control

Control externo 
en cada fase

Nivel 3b

Control fases

12-18%Según resultados 
simulación

Simulación en 
cada fase

Nivel 3ª

Simulación fases

12%18

16.5

15

14

14

16,5

Lechones < 20 kg

20-40 kg

40-70 kg

70 kg a sacrificio

Cerdas gestación

Cerdas lactación

Nivel 2

Engorde 3 fases

Máximo PB (%)

5%Formulas actuales20-40 kg

40-70 kg

70 kg a sacrificio

Nivel 1

Engorde 3 fases

Reducción (%)

N en purines

PB % máximoFase ProductivaTipo dieta

Dr. D. Babot

Efecto de la alimentación por fases sobre la
excreción de N en cerdos entre 20-100kg (kg/cerdo)

Pomar (1999)

Consumo N

Retención N

Excreción N

% 2 fases

9.21

2.31

6.91

+ 97

5.03

2.21

2.82

- 20

4.82

2.21

2.61

- 26

4.37

2.18

2.19

- 38

5.75

2.23

3.51

--

4.22

2.18

2.06

- 42

Número de fases

Sema
1 2 3            4           nal Diario

Dr. D. Babot

EVALUACIÓN DE LAS IMPLICACIONES ZOOTÉCNICAS Y 
MEDIOAMBIENTALES DEL USO DE UN SISTEMA DE ALIMENTACIÓN 

MULTIFASE DIARIO EN CERDOS DE ENGORDE

C. POMAR, J. POMAR, D. BABOT et F. DUBEAU

Agriculture et Agroalimentaire Canada
Area de Producció Animal—Centre UdL-IRTA, España

Departament Producció Animal- Universitat de Lleida, España
Université de Sherbrooke, Québec, Canada

2007
Dr. D. Babot

El objetivo de este trabajo es evaluar en condiciones experimentales 
la respuesta del animal y las consecuencias medioambientales de
una alimentación “multifase diaria” aplicada a 8 grupos de 10 cerdos 
de en comparación a una alimentación en tres fases.

Alimentos,

Mezclas efectuadas según los dos programas 
de alimentación

5

6

7

8

9

10

11

0 14 28 42 56 70 84

Jour d'expérimentation

L
ys

in
e 

d
ig

es
ti

b
le

 a
p

p
ar

en
te

, g
/k

g

Multiphase quotidienne
Trois phases

Pomar et al., 2007

Dr. D. Babot

Condiciones iniciales y resultados globales obtenidos (MD: multifase
diaria; 3P: tres fases).

NS663676Fósforo excretado, g 

NS343364Fósforo retenido, g

0.00473.15   (-12%)3,57Nitrógeno excretado, kg

NS13.113.1Proteína retenida, kg

0.037018,817,1Lípidos retenidos, kg

NS2.592.58Índice de conversión

0.0780972949Ganancia media de peso, g/día

NS2,482,46Consumo de alimento, kg/día

Rendimiento total

NS28,828,0Lomo dorsal, mm

NS4,64,5Grasa dorsal, mm

NS25.224.5Peso vivo, kg

Condiciones Iniciales

Multifase Diario3 Fases

EfectoPlan de alimentación

Pomar et al., 2007 Dr. D. Babot

Pomar y Pomar 2009

Alimentación individual
a tiempo real
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Dr. D. BabotESTRATEGIA – 3 -:

Manejo del AGUA
Dr. D. Babot

Producción Animal Moderna

20-25 
l/kg de carne

Maíz  4000-6000 m3/ha
Cebada  2000-3000 m3/ha

3000
l/kg carne

Dr. D. Babot

3.- GESTIÓN DEL AGUA EN LA EXPLOTACIÓN

UTILIZADA 
POR 

ANIMALES

LIMPIEZA

REFRIGERACIÓN

MANEJO DE LA ALIMENTACIÓN
- Régimen alimentario
- Forma de presentación

EQUIPOS GANADEROS
- Tipo de comedero-bebedero
- Flujo de agua

FACTORES CLIMÁTICOS

AGUA 
DE PRECIPITACIÓN

VOLUMEN EFLUENTES

CONSUMO DE RECURSO

ANIMAL
•FASE DE PRODUCCIÓN
•ESTADO SALUD

Dr. D. Babot
Factores que influyen en la gestión de agua en las explotaciones 

El tipo e instalación del bebedero es fundamental para el uso optimo 
del agua: - tipo

- número de bebederos
- altura de instalación
- orientación de posición del bebedero

Temperatura 
ambiente

Bienestar 
animal

Tipo de suelo

Espacio en el 
corral

Ventilación

Flujo del 
agua

Calidad del 
agua

Diseño del 
bebedero

Dr. D. Babot
Factores que influyen en la gestión de agua en las explotaciones 

Bebederos de chupete Bebederos de cazoleta

Tolva con chupete

Bebederos con válvula nivel constante

 

Dr. D. BabotMecanismos de regulación del chupete
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Nos ayudan a conocer el gasto de agua en la explotación

Observando diariamente dan una visión del estado 
sanitario de la granja

Ayudan a predecir brote de enfermedad

Contadores de agua en las conducciones

Reguladores de presión

Recomendación de caudal: 1 – 2 l/min crecimiento y 2 - 3 l/min
en adultos

Presión, indicaciones del fabricante entre 0,5 – 1,5 bares

Dr. D. Babot
Estudio  a nivel de laboratorio para comparación de 
distintos tipos de chupetes para porcino de engorde (Hermida et al., 2009: 
Datos no publicados)

Objetivo: Elaborar una metodología y una guía de caracterización de los 
distintos tipos de bebederos comerciales para porcino

Convenio Gesfer, 2007-2008

Dr. D. Babot
Tipos de bebederos evaluados a nivel de 
laboratorio

2

3

4

8

5

6

7

9

1

Tipo bola8

Pitorro 9

Pitorro inox7

Pico-pato6

Pitorro corto con válvula5

Difusor4

Multidireccional con 
protección3

Multidireccional2

Pico-pato con válvula1

Nombre
Tipo 

chupete

6,82

0,69

6,78

5,22

2,42

5,79

1,04

1,25

2,89

Caudal
máximo 

(l/minuto)

Dr. D. Babot
Efecto del tipo de chupete y del nivel de regulación de rosca (R 
mínima, R media, R máxima) sobre el caudal

0

0,5

1

1,5

2

2,5

3

3,5

4

4,5

1 2 3 5 8

Tipos de chupetes

C
a

u
d

a
l L

/M
IN

Rmin Rmed Rmax

Crecimiento-cebo

Adultos

2 85
1

3

Dr. D. Babot
Estudio a nivel de granja de 4 tipos de 
chupetes comerciales diferentes (Babot et al., 2009; Datos 
no publicados)

Granja: CEP-UdL; “Centre de Estudis Porcins” (Torrelameu)

Alojamiento: 4 módulos iguales con 16 animales/módulo (64 animales)

Fecha estudio: diciembre 2009 – marzo 2010 (97 días) y repetición en 2010-11

Peso medio entrada – salida : 23,8 kg – 102,5 Kg

Índice de conversión: 2,41

Ganancia Media Diaria: 0,81

3 piensos comerciales: 16,5; 15; 14 % PB

Convenio Gesfer, 2009-2010

Dr. D. Babot

Tipos de bebederos en pruebas

Pico-pato
Cazoleta 
pitorro

Cazoleta pitorro 
corto

Tipo bola
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Gasto de agua en el engorde (Datos Provisionales)

Evolución gasto de agua en el ciclo de engorde (97días)

0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

20

Caz Pitorro corto Tipo bola Pico-pato Caz Pitorro

Tipo de bebedero

m3

34d 70d 97d

Generación de purín (Datos provisionales)

 m3 m3/cerdo
8,06 0,50
9,86 0,62

12,25 0,72
15,61 0,98

Pico-pato
Chupete tipo bola

Generación de purín en el ciclo (97días)

Tipo de bebedero
Cazoleta pitorro corto
Cazoleta pitorro

Dr. D. Babot

Aplicación a campo
Almacenamiento 

deyecciones

Animales

Alojamientos ganaderos
Cultivo materias primas

En todas las etapas de la producción agrícola y ganadera se originan gases contaminantes

ESTRATEGIA – 4 -:
Gestión de los alojamientos y las instalaciones:

Emisiones al Aire

Dr. D. Babot

Dalgaard, R., Halberg, N., Hermansen , J.E. (2007) 
Danish pork production. An environment assessment.

Dr. D. Babot

Dalgaard, R., Halberg, N., Hermansen , J.E. (2007) 
Danish pork production. An environment assessment.

Dr. D. Babot

NH3
SH2 NO2 COV

Fermentación

Aeróbica

CH4 CO2
Fermentación

Anaeróbica

Alojamientos ganaderos

OLORES

Cantidad purines

Composición purines

Temperatura

Humedad

Renovación del aire

Diseño de fosas

Tipo de suelo y cama

DISEÑO ALOJAMIENTOS

MANEJO INSTALACIONES

NUTRICIÓN

Dr. D. BabotEmisiones a la atmósfera en España (EPER 2008)

Sustancia t/año

Amoniaco (NH3) 41.463

Dióxido de carbono (CO2) 148.519.567

Metano (CH4) 195.838

Mónoxido de carbono (CO) 329.705

Óxido nitroso (N2O) 9.996

Óxidos de azufre (SOx/SO2) 314.101

Óxidos de nitrógeno (NOx/NO2) 387.078

Compuestos orgánicos volátiles (COVNM) 62.895

TOTAL 149.888.569

Cantidad emitida por contaminante a la atmósfera

Ganadería y acuicultura 
intensiva (EPER 2008)

Sustancia t/año

Amoniaco (NH3) 37.613

Metano (CH4) 7.593

Óxido nitroso (N2O) 3.751

TOTAL 49.020

7. Ganadería y acuicultura intensiva

El 90% del NH3 total 
emitido es debido a
a la GANADERÍA!!!!

Emisiones NH3

Porcino
63% del total
(27.109 t/año)

Emisiones NH3

Porcino
72% del total
(27.109 t/año)

E-PRTR  (Real Decreto 508/2007)
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Dr. D. BabotLocalización geográfica de las instalaciones 
industriales en España (EPER, 2008)

Dr. D. Babot¿ Dónde se producen ?

Alojamientos

Fermentación aeróbica

NH3, SH2, 
NO2, COV

Fermentación anaeróbica

CH4, 
CO2, 

Almacenamiento

NH3, SH2, 
N2O, COV

Aplicación campo

Volatilización 
NH3, 

Lixiviados 
N2O, CO2, 

CH4

Dr. D. Babot
NIVELES RECOMENDADOS DE CONCENTRACIÓN DE GASES

Polvo mg/m3 0,05 (3) 0.5 - 10

Ruidos (dB) < 40 dB (3) 65 dB (trabajo) 90 > 60

Polvo mg/m3 0,05 (3) 0.5 - 10

Ruidos (dB) < 40 dB (3) 65 dB (trabajo) 90 > 60

Atmósfera 
limpia

Límite 
recomendado

Peligro para 
la salud (1)

Cantidad en 
granjas (2)

NH3 (ppm) 0,1 20 100 5 – 25

CO2 (ppm) 375 5 000 10 000 3 000 – 5 000

CH4 (ppm) 2 500 50 000 4 – 20

Atmósfera 
limpia

Límite 
recomendado

Peligro para 
la salud (1)

Cantidad en 
granjas (2)

NH3 (ppm) 0,1 20 100 5 – 25

CO2 (ppm) 375 5 000 10 000 3 000 – 5 000

CH4 (ppm) 2 500 50 000 4 – 20

(1) Los riesgos para la salud dependen también del tiempo de exposición
(2) Las concentraciones pueden variar considerablemente
(3) Es difícil definir “atmósfera limpia” en estos casos, puede haber mucha variación

(1) Los riesgos para la salud dependen también del tiempo de exposición
(2) Las concentraciones pueden variar considerablemente
(3) Es difícil definir “atmósfera limpia” en estos casos, puede haber mucha variación

Calvet, 2010

Dr. D. Babot

Proyecto investigación (CiCYT AGL2010-20820): 
Estudio de la nutrición y del manejo sobre la emisión de gases (NH3, CH4 y N2O) 

en cerdos de engorde y cerdas en lactación.

Medición de la emisión de gases en alojamientos

Emisiones = Entradas - Salidas

Relación: Emisión – Concentración – Ventilación

 
3

3outlet inlet

mg mg m
E C C Flujo

h m h

                

Ecuación general del balance de materia

Datos buscados: Emisión o producción de gas Datos necesarios:

• Caudal de entrada y salida (flujo)

•Concentración entrada

• Concentración salida

Dr. D. BabotCuantificación de las emisiones de gases

Principales métodos de medida: 

- Cámaras estáticas

- Cámaras dinámicas (“granjas”)

- Técnicas micrometereológicas

- Gases trazadores

Determinación de la concentración de los gases

Métodos más sencillos y económicos
- Bomba tubos colorimétricos
- Captadores pasivos o ácidos
- Sensores electroquímicos

Dr. D. Babot

Determinación de la concentración de los gases

Métodos más complejos con alta sensibilidad, alto coste económico 
y necesidad de personal especializado

Quimioluminiscencia (derivados del nitrógeno)

Cromatografía de gases (metano)

Espectroscopia Fotoacústica PAS 

Quimioluminiscencia (N)

Fotoacústico PAS
Cromatografía de gases
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ConclusionesConclusiones

 Efecto de la producción ganadera intensiva 
sobre el medio ambiente es una seria 
preocupación en zonas con  densidad animal y 
 superficie agraria útil.

 Es necesaria la  de emisiones en las granjas de 
porcino.

 Las estrategias nutricionales pueden ser muy 
efectivas para  emisiones.

 La viabilidad económica de su implementación 
se debe analizar en cada caso particular en 
función del contexto medioambiental de la 
explotación.

 Efecto de la producción ganadera intensiva 
sobre el medio ambiente es una seria 
preocupación en zonas con  densidad animal y 
 superficie agraria útil.

 Es necesaria la  de emisiones en las granjas de 
porcino.

 Las estrategias nutricionales pueden ser muy 
efectivas para  emisiones.

 La viabilidad económica de su implementación 
se debe analizar en cada caso particular en 
función del contexto medioambiental de la 
explotación.

Dr. D. Babot

II Congreso de la Asociación Nacional 
de Veterinarios de Porcino

Lleida 24 y 25 de noviembre de 2010

GRUPO GESTIÓN PORCINA
UNIVERSIDAD DE LLEIDA- PRODUCCIÓN ANIMAL

MUCHAS 

GRACIAS!!!

GESTIÓN MEDIOAMBIENTAL DE LAS 
EXPLOTACIONES PORCINAS: Nutrición-Manejo

Daniel Babot Gaspa
Brígida Hermida Ferro
Javier Álvarez
Jaume Coma*

Grupo de Gestión Porcina-UDL
*Grupo Vall Companys

Correo: dbabot@prodan.udl.cat


