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TiO de Camp-Tortd i Oli de Camelina premsat en fred

Camelina (Camelina sativa (L.) Crantz) és un cultiu oleaginds de la familia de les cruciferes. Es tracta d’una
especie amb un creixement de cicle curt, tolerant a les sequeres i al fred. Aquestes caracteristiques
permeten una plasticitat en el seu maneig, sobretot en relacié a les dates de sembra, major que el dels
cereals d’hivern i, per tant, una interessant alternativa des d’'un punt de vista técnic, per a ser
implementada en rotacié en camps cerealistes de seca, i que contribueix a una produccié sostenible dels
cultius. El seu Us, perod, no esta estes, en part per ser un cultiu menys productiu que els cereals. Per altra
banda, del premsat de les llavors de camelina s’obté oli i tortd rics en acids grassos saludables (omega-3),
antioxidants i proteina vegetal, entre d’altres. Aquests compostos poden revaloritzar el cultiu, fent-lo
atractiu pels agricultors. Encara que I'oli de primera premsada, sense un refinament previ, esta vetat pel
consum huma a I'Estat Espanyol (Reial Decret 308/1983 del 25 de Gener), no ho esta el seu Us en
cosmetica, farmaceutica, industria d’alimentacié animal. El tortd, per la seva part, s’utilitza en
piscifactories per I'alimentacié del salmé, perd es pot utilitzar com a ingredient per la composicié de
pinsos en altres animals domeéstics, i com a tal esta inclosa en la Regulacié (EU) 2017/1017 de la Comissid
Europea. El projecte TiO de Camp: Tortd i Oli de Camelina premsat en fred estudia el creixement i la
produccié de 10 varietats de camelina procedents de diferents origens geografics en condicions
climatiques mediterranies, analitza la produccié industrial per premsat en fred d’aquest tipus de grana
(grana de mida molt petita) i categoritza els productes obtinguts per premsat en fred d’aquestes 10
varietats: oli i torté amb la idea de poder-se utilitzar per a diferents aplicacions d’alt valor afegit.

En aquest projecte I'objectiu principal va ser el d’estudiar el creixement d’un total de 10 varietats de
camelina (Camelina sativa) en condicions climatologiques Mediterranies seques i semiarides, i analitzar
I’efecte de les condicions de creixement sobre la qualitat de I'oli i el torté produits, per finalment valorar: 1)
la implementacié d’aquest cultiu en rotacié amb els cereals d’hivern, i 2) la inclusié del torté de camelina en
els pinsos animals. A la vegada s’aprofundi en el processament industrial d’aquest tipus de grana (grana de
mida molt petita) per premsat en fred.

Descripcio de les actuacions dutes a terme en el projecte

Les varietats de camelina que es van utilitzat en el present Grup Operatiu van ser nou considerades com a
varietats de primavera i una considerada com d’hivern.
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Taula 1: varietats de camelina utilitzades a 'experiment

Varietats Entitats Cicle Pes 1000 llavors (g)
Alba " Camelina Company Espanya SL. (Madrid, " Primavera . 1.288
Spain)
Calena University Alma Mater Bologna (Italy) Primavera 1.295
C046 USDA-ARS (Morris, Minnesota) Primavera 1.453
GP204 Universitat de Lleida (Catalunya) Primavera 1.227
loelle USDA-ARS (Morris, Minnesota) Hivern 1.085
Omega University Adam Mickiewicz (Poznan, Poland) Primavera 1.387
Selone Arivage  AgrosemenS(Rousset, France) Primavera 1.116
Sonny KWS SaatSE (Einbeck,Germany) Primavera 1.164
Swiss Landrace  Sativa Biosaatguy GmbH (lestetten, Primavera 1.181
Germany)
Vera Camelina Company EspaiaSL. (Madrid, Spain) Primavera 0.881

Assajos de camp (campanyes 2020-21 i 2021-22)
Campanya 2020-21

Durant setembre 2020 es va contactar amb agricultors i es van seleccionar dos camps, un a Agramunt
(41946°33"”’N — 01205’40"’E) i un altre a Montargull (41257°42"’N — 01205’53"’E). A més, es va instal-lar el
mateix assaig que a Agramunt en els camps experimentals de 'ETSEA de la UdL. A I'octubre 2020 els camps
d’Agramunt i Montargull es van fertilitzar amb puri abans de la sembra. El camp de Lleida es va fertilitzar
amb fertilitzant inorganic a rad de 50 kg N ha-1. Els dies 16, 18 i 19 de novembre de 2020 es van sembrar les
10 varietats seleccionades a Agramunt, Montargull y Lleida, respectivament. La dosi de sembrar es va
ajustar segons el pes especific de la llavor de cada varietat per tal de sembrar 500 llavors m-2. La sembra
d’Agramunt i Montargull es va realitzar amb sembradora convencional, en parcel-les elementals de 3 m
d’amplada x 40 m i 30 m de llargada respectivament. A Lleida la sembra es va realitzar amb la
microsembradora Wintersteiger propietat de I'IRTA en parcel-les elementals de 1,5 m d’amplada x 10 m de
llargada. També es va sembrar, el 16 de novembre a Agramunt, I'assaig d’herbicides, que van ser aplicats el
dia 18 de novembre.

El 27 de gener de 2021 es van sembrar les 10 varietats de camelina a Montargull. Al febrer 2021 es va
aplicar Cletodim (Centuridn plus) a 1 | ha-1 pel control de males herbes dicotiledonies en tots tres camps.
Degut a un error huma, el camp d’Agramunt va ser invalidat.

Durant la resta de la campanya es van prendre dades de densitat de cultiu i del seu estat fenologic.

El 17 de maig es va fer la collita de I'assaig a Lleida, tret de la varietat Joelle, que es va collir una setmana
més tard (24 de maig).

El 3 de juny es va fer la collita de la camelina sembrada al novembre a Montargull, tret de la varietat Joelle,
gue es va collir el 17 de juny. En cada parcel-la elemental de tres metres d’amplada només es va collir |a
linia central (1,5 m d’amplada) per tal d’evitar contaminacioé entre varietats. La collita de la sembra de gener
a Montargull es va fer el 1 de juliol.

El gra produit es va netejar mitjancant cribratge immediatament després de la collita i es va deixar assecar
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durant dos setmanes. Després els sacs es van pesar en el laboratori del grup de Malherbologia i Ecologia
Vegetal de la UdL i es va estimar la productivitat en kg ha-1.

En tots tres casos, entre un i dos dies abans de la collita es va recol-lectar la biomassa (part aeria) de 1 m2
en tres zones de cada parcel-la, en total, nou submostres per cada varietat en cada situacié (1a i 2a data de
sembra de Montargull i a Lleida) per un total de 27 mostres per varietat. Aquesta biomassa es va deixar
assecar i es va pesar (biomassa total). Després, es va separar el gra de la biomassa vegetativa amb una
desgranadora minibatt+. D’aquesta manera es va poder estimar I'index de collita de cada varietat segons la
formula:

IC = Bgra / Btot

On IC és I'index de collita, Bgra és la biomassa de gra resultant de la trilla, i Btot és la biomassa total, és a
dir, el pes del gra i el de la part vegetativa junts.

Les mostres de gra de tots els assajos es van enviar el 31 de juliol de 2021 a Alemanya per premsar-les de
forma industrial i procedir a I'analitica dels olis i dels tortons.

Una part de la collita que es va obtenir es va guardar per calcular el percentatge d’oli present en les llavors
amb un espectroscopi NMS 110 minispec (Bruker ®).

Campanya 2020-21

Les varietats que es van sembrar en aquesta segona campanya van ser Calena, CO46 i GP204.

Aguestes tres varietats es van sembrar a Vall-llebrera (41256’17’N — 01205’19”’E), Agramunt (mateix camp
que I'any anterior) i a Lleida (mateix camp que I'any anterior). La metodologia de sembra va ser la mateixa
gue en la campanya 2020-21, perd van variar les dates de sembra. A Vall-llebrera la sembra va ser el dia 9
de novembre, a Agramunt la sembra es va endarrerir, per raons climatologiques i técniques, al 2 de
desembre, i a Lleida, per aquestes mateixes raons, al 20 de desembre. La segona data de sembra de
Montargull es va realitzar el dia 28 de gener de 2022. L’aplicacié dels herbicides en I'assaig corresponent a
Agramunt es va realitzar el mateix dia 2 de desembre per la tarda, després de la sembra.

Degut a la sequera que es va patir entre desembre i abril de 2022, totes les plantes nascudes a I'assaig
d’Agramunt es van morir i, de nou, es va tenir que descartar aquesta localitat.

Durant la resta de la campanya es van prendre dades de densitat de cultiu i del seu estat fenologic, al igual
gue la campanya anterior.

La collita a Lleida es va realitzar el 13 de maig, i a Vall-llebrera el dia 9 de juny. Els dies previs es va agafar la
biomassa en tres punts de 1 m2 en cada una de les parcel-les per procedir a calcular I'index de collita.

Tant la collita realitzada amb la microcollitadora com la biomassa recollida es van tractar de la mateixa
manera que la campanya anterior.

Assajos de laboratori
Analitica d’olis

Es varen realitzar les seglients analitiques d’olis en les diferents mostres de cada repeticié dels diferents
assaigs previament obtingudes per processament industrial de la grana:

e Perfil d’acids grassos

e Tocoferols (vitamina E)

e Absorbanciaa270i232 nm.

e index de peroxids

e Estabilitat davant I'oxidacié

e Acidesa

e Pigments
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e Compostos fenolics

Analitica de torto

Les analitiques van seguir els protocols proposats per la AOAC (2006), seguint I'esquema Weende per
Materia Seca (MS), Matéria Organica (MO), cendres i Proteina Bruta (PB), aixi com el metode Van Soest per
les Fibres Neutro Detergents (FND) i Acid Detergent (FAD). La llista d’analitiques va ser la seglient:

e Valoracié del contingut en MS (métode nimero 934.01). Indica el contingut d’humitat de la mostra.

e Valoracié del contingut de cendres (métode numero 942.05). Indica la quantitat de contingut
mineral de la mostra. Per diferéncia es calcula el contingut en MO, que es relaciona amb la
quantitat de mateéria potencialment utilitzable per I’lanimal per cobrir les seves necessitats d’energia
i proteina.

e Valoracié del contingut en PB (métode nimero 990.03). Indica el contingut en N de la mostra.

e Valoracid del contingut en FND i FAD (procediment seqiiencial Van Soest (1991)). La FAD conté
substancies no digestibles de la paret cel-lular (principalment cel-lulosa i lighina). La FND consisteix
en la FAD més el contingut en hemicel-lulosa, substancia més degradable que les dos mencionades
anteriorment.

e Tant per les analitiques d’oli com de tortd, a fi i efecte d’obtenir una caracteritzacié dels productes
obtinguts de les diferents varietats de camelina assajades, els valors obtinguts van ser tractats
estadisticament amb el programa JMP 16 per obtenir els valors mitjos i els seus corresponents
errors estandards, aixi com realitzar I’Analisi de Variancia on es va analitzar |'efecte especific del
tipus varietat, localitat i moment de sembra com factors principals.

Resultats finals i recomanacions practiques

Els resultats de rendiments de collita durant les dues campanyes han estat oposades. Aixi com la campanya 2020-21
els rendiments van ser inusualment alts (moltes productivitats > 2000 kg ha-1), la segona campanya ha estat
inusualment baixa (collites de 500-600 kg ha-1). Tot i aquests rendiments, s’hauria de valorar el cost de produccid de
la camelina, en la que s’han aplicat menys herbicides en la segona campanya (només glifosat a Montargull i no
aplicacié d’herbicides a Lleida) que en la primera (glifosat + cletodim a Montargull i cletodim sol a Lleida). De cara ala
produccié de camelina, s’hauran de tenir en compte valors d’altres anys per considerar les campanyes en el seu
conjunt i no basar-se només en dos anys. Es a dir, els valors mitjos considerant una série d’anys prou llarga demostra
que camelina pot ser un cultiu util i rendible en rotacié amb els cereals.

Un dels objectius més importants del present projecte és la valoracié de la qualitat dels olis i del torté produits per
aquestes varietats de camelina. En quant als olis, es confirma que aquests son d’alta qualitat en totes les condicions
que s’han produit. Pero cal destacar que el percentatge d’acid linolénic (omega 3) va ser major quan les varietats de
camelina van créixer a Lleida (36,7%) que a Montargull, tant en SD1 (34,8%) com en SD2 (33,8%). En conjunt, els
acids grassos poliinsaturats també son més abundants a Lleida que a Montargull, aixi com la quantitat de peroxids i
de pigments (antioxidants). Es podria concloure que, essent tots els olis de gran qualitat, I'oli produit a Lleida és
millor que el produit a Montargull. Es important destacar també que els olis produits en SD1 de Montargull sén de
més qualitat que els de SD2. En quant a les varietats, CO46 i Vera semblen que han estat els que han produit un oli
de més qualitat.

Conclusions

El tortd que han produit les diferents varietats de camelina també ha mostrat una gran qualitat, amb un percentatge
de proteina bruta molt alt (41,7% de mitjana, amb valors d’entre 40,9 i 43,2%), i un percentatge de residus (cendres)
més baix (6,0%) que el establert per la Feedepedia (6,9%). De totes maneres, totes les varietats van produir més
proteina a Lleida (44,2% de mitjana) que a Montargull (40,5%). La data de sembra també afecta a la qualitat del
tortd. Aixi, les varietats sembrades en SD1 van presentar un tortd de major qualitat que en SD2. Entre les varietats,
sembla que Vera, CO46 i Calena van ser les que tenien major qualitat.
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|
Lider del Grup Operatiu

ENTITAT: Roviroli SL

Coordinador del Grup Operatiu

ENTITAT:

Altres membres del Grup Operatiu (perceptors d’ajut)
ENTITAT:

Altres membres del Grup Operatiu (no perceptors d’ajut)
ENTITAT: Comercial Agricola J. Perera

ENTITAT: Premier Pigs SL
ENTITAT: Universitat de Lleida

ENTITAT:
Ambit/s territorial/s d’aplicacié
PROVINCIA/ES COMARCA/QUES
| LLEIDA Segria, Urgell, Noguera

Difusio del projecte (publicacions, jornades, multimedia...)
Durant aquests dos anys s’han mostrat els assajos i els resultats als agricultors propietaris dels camps on s’han realitzat
els experiments, aixi com a altres agricultors de la zona que van mostrar interés en el cultiu. També s’han mostrat els
assajos als participants del grup operatiu (GO). Els agricultors han mostrat molt interés en les collites obtingudes, tot i
que els resultats de I'dltim any 2021-22 han creat dubtes. Una de les tasques a complimentar sera, per tant, mostrar
els resultats del projecte en el seu conjunt, tant de collita com de qualitat d’oli i de tortd, que poden augmentar el
valor de les collites degut a la seva gran qualitat, i explicar la idoneitat de sembrar una part dels camps amb camelina.

S’esta treballant, al mateix temps, en la creacid d’una xarxa d’agricultors que estiguin interessats en la diversificacio
dels cultius i que puguin produir camelina de cara a la seva comercialitzacié amb finalitats diverses. Precisament,
Comercial Agricola Perera, empresa participant en el (GO), té contacte estret amb els agricultors de la zona i esta
realitzant gran part d’aquesta tasca. La finalitat dels productes estara condicionada, en part, per les caracteristiques
qualitatives de cada varietat, tant de I'oli com del tortd i els usos especifics per als que es podran comercialitzar.

Al setembre de 2021 es van presentar els resultats obtinguts ales assajos de Lleida en la 32 trobada de I’Associacid per
I’Aplicacio de Cultius Industrial (32nd AAIC Meeting), que es va celebrar a Bolonya (Italia), i enguany (octubre de 2022)
es presenten les dades dels assajos de Montargull SD1iSD2 en el 33rd AAIC Meeting a Bozeman (Estats Units). Per un
altra banda, esta pensat publicar, en el proxims mesos, al menys dos articles de divulgacié amb els resultats obtinguts
en aquest projecte, un d’ambit més agronomic i I'altre centrant-se en la qualitat dels productes obtinguts (oli i tortd).
També s’escriuran, al menys, dos articles de caracter cientific en revistes com Industrial Crops and Products, Field
Crops Research o Agronomy for Sustainable Development, entre d’altres.

Finalment, destacar que actualment hi ha un Treball Final de Grau que esta a punt de ser presentat (octubre 2022)
centrat en les dades de Montargull 2020-21, i que els resultats d’ambit agronomic del projecte seran part d’una tesi
doctoral en curs sobre el cultiu de la camelina.

Pagina web del projecte

www.roviroli.cat
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Altra informacio del projecte

DATES DEL PROJECTE PRESSUPOST TOTAL

Data d’inici (mes-any): juliol 2020 Pressupost total: 193.369,50 €

Data final (mes-any): setembre 2022 | Finangcament DACC: 77.154,43 €

Estat actual: Finalitzat Financament UE: 58.204,22 €
Financament propi: 58.010,85 €

Amb el financament de:

Projecte financat a través de I'Operaci6 16.01.01 (Cooperacio per a la innovacid) a través del Programa de
desenvolupament rural de Catalunya 2014-2022.

Ordre ARP/133/2017, de 21 de juny, per la qual s'aproven les bases requladores dels ajuts a la cooperacio per a la
innovacio a través del foment de la creacio de grups operatius de I'Associacié Europea per a la Innovacié en materia de
productivitat i sostenibilitat agricoles i la realitzacio de projectes pilot innovadors per part d'aquests grups, i Resolucio
ARP/1531/2019, de 28 de maig, per la qual es convoca 'esmentat ajut.

HATIY Generalitat de Catalunya Fons Europeu Agricola
Departament d’Accio Climatica, de Desenvolupament Rural:
LY Alimentaci6 i Agenda Rural Europa inverteix en les zones rurals
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