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Optimitzacié de I'Us dels recursos i reduccié de I'impacte ambiental en diferents
genétiques porcines (OPTIPORC)

El projecte OPTIPORC neix de l'interes comu de les cinc empreses que integren I’Associacié Catalana de
Criadors de Bestiar Porci Selecte en desenvolupar coneixements i estratégies per millorar la sostenibilitat
ambiental i econdmica de la produccié porcina amb els diferents encreuaments derivats de les seves linies.

Entre 2022 i 2024 es va dur a terme a la granja experimental de I'IRTA a Monells el seguiment del creixement
i engreix d’un total de 896 porcs de 9 tipus d’encreuaments d’aquestes empreses, amb diferents pautes
alimentaries estandard i alternatives. A més dels registres productius i de consum de pinso, es va controlar el
consum d’aigua i energia, i es va analitzar la digestibilitat de I'aliment. En diferents moments de I'engreix es
van mesurar a cada grup experimental les concentracions de gasos efecte hivernacle (CHs, N,O i CO,) i
d’amoniac (NHs), aixi com el volum i composicié dels purins.

La informacié generada ha permes caracteritzar sota un ambient controlat I'eficiéncia en la utilitzacié dels
recursos i les emissions contaminants de diferents tipus genetics i estratégies, i realitzar I’analisi de cicle de
vida. La petjada de carboni en els diferents tipus genétics i sistemes va fluctuar entre 3,92 i 5,44 kg de
COzequivalent per kg de pes viu (PV), i la petjada hidrica entre 7,47 i 14,63 m? equivalent per kg de PV. El
procés amb una major contribucié a la petjada de carboni i la petjada hidrica és el consum de pinso. Les
emissions estimades en 'estudi de I’analisi de cicle de vida han presentat rangs de variacié de 0,0041-0,0093
kg de NHs/kg PV, 0,00013-0,00023 kg N,O/kg PV, i 0,039-0,063 kg CHs/kg PV, mentre que les excrecions de
nitrogen van fluctuar entre 0,009 i 0,022 kg de nitrogen urinari/kg PV i entre 0,016 i 0,029 kg nitrogen total/kg
PV. En conjunt, els animals més eficients van mantenir el creixement amb menor consum d’aliment i d’aigua,
van presentar millor digestibilitat de I'aliment i van tenir menors excrecions de nitrogen i menys emissions
d’amoniac.

Aquest resultats avalen I'eficiencia alimentaria com a objectiu de seleccié clau per tal de millorar la petjada
ambiental i el balang economic de la produccid porcina. Es va demostrar I'efecte mitigador sobre la petjada
ambiental, molt particularment sobre les emissions de nitrogen, derivat de la reduccid de proteina i la
utilitzacié de components vegetals alternatius a la dieta. També es va constatar I'efecte beneficids de I'addicié
d’acid benzoic a la dieta, observant-se creixements lleugerament superiors i sobretot un millor index de
conversiod de I'aliment.

Finalment, s’han avaluat 32 parametres bioquimics i hematologics sanguinis com a possibles biomarcadors.
La concentracié serica d’urea va ser el parametre més associat amb I'index de conversid i el rendiment
productiu dels animals, assenyalant-se com un potencial biomarcador de I'ajust de la dieta i I'eficiencia
alimentaria. Els resultats obtinguts permeten desenvolupar pautes i estrategies per a mitigar la petjada de
carboni i millorar el balang economic de la produccié amb diferents genétiques porcines.

L'objectiu general del projecte OPTIPORC és contribuir a la millora de la sostenibilitat mediambiental i el
balan¢ economic de la produccid porcina amb les diferents genetiques de les empreses catalanes de seleccié
porcina, mitjancant el desenvolupament de coneixements i estrategies que permetin millorar I'eficiéncia en
I'aprofitament de recursos, aixi com reduir les emissions contaminants i la petjada de carboni a les granges.
Els objectius especifics han estat:
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1. Caracteritzar els principals tipus geneétics d’encreuaments comercials obtinguts de les linies pures de les
empreses catalanes de seleccié porcina en relacié a la petjada ambiental i la utilitzacié dels recursos.

2. Desenvolupar i avaluar estratégies nutricionals i de seleccié que tinguin un impacte mitigador sobre la
petjada ambiental de la produccié porcina mantenint el potencial productiu dels animals.

3. Identificar nous indicadors i biomarcadors de I'eficiencia i els nivells d’emissions de la produccié porcina
durant la fase d’engreix, tant a nivell individual com grupal.

Descripcid de les actuacions dutes a terme en el projecte

Les actuacions realitzades durant el projecte s’han estructurat en quatre paquets de treball:

Paquet 1. Disseny experimental, generacié del material animal i formulacié dels pinsos.

El disseny experimental ha estat plantejat per a poder abordar els diferents objectius del grup operatiu. Al
llarg del grup operatiu les empreses han generat el material animal que es va controlar en diferents lots
experimentals: un total de 896 animals de diferents origens i creuaments (un total de 9 encreuaments
diferents), amb diferents pautes alimentaries (9 dietes), agrupats en un total de 14 grups experimentals
(promig de 56 animals per grup) i que van ser controlats en 5 lots d’engreix al Centre de Control Porci (CAP)
de I'IRTA. Als lots 1 i 2 es van caracteritzar diferents creuaments/tipus genétics. Als lots 3 i 4 es van testar
diferents estrategies mitigadores de la petjada ambiental: 1) [|'efecte de pinsos alternatius amb nous
components vegetals i menys percentatge de proteina; i 2) les diferéncies entre animals amb diferent valor
millorant per a I'eficiéncia alimentaria. Al lot 5 es va testar I'efecte de I'adicié d’acid benzoic sobre el
rendiment productiu, I'eficiencia i les emissions. A la Taula 1 es fa un resum dels diferents assajos i grups
experimentals.

Paguet 2. Seguiment productiu i d’emissions durant la fase d’engreix.

El seguiment i control de cadascun dels cinc lots experimentals durant tota la fase de creixement i
engreixament es va realitzar al Centre de Control Porci de I'IRTA (CAP, Monells, Girona). Un cop traslladats al
CAP, els animals es van allotjar a raé d’un Unic grup experimental per sala (uns 48-56 animals per sala). Cada
sala disposava de 4 corrals i 2 foses; mascles i femelles van se allotjats en diferents corrals (12-14 animals per
corral), compartint una fosa de purins per sexe. Al llarg del periode creixement i engreix (entre els 70 i els 170
dies de vida de mitjana) els animals van ser alimentats ad libitum amb una alimentacié en 3 fases (inicial,
creixement i acabament), amb la dieta que corresponia al seu grup experimental (veure Taula 1). Es va fer el
control individual dels pesos i del diposit de greix amb ultrasons, aixi com del consum individual d’aliment
amb menjadores electroniques, i es va enregistrar també el consum d’aigua i electricitat per sala. Aixi mateix
es van mesurar els gasos d’efecte hivernacle (GEH) i amoniac (NHs), aixi com el volum i la composicié dels
purins, en tres moments de I'engreix. Per Ultim es van prendre mostres de sang i de femtes de 3 animals de
cada corral per a fer les analitiques de biomarcadors i els estudis de digestibilitat.

Taula 1. Disseny experimental del projecte OPTIPORC: distribucié dels assajos i grups experimentals en els cinc lots de
control al Centre d’Avaluacié del Porci de I'IRTA.
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Paguet 3. Analitiques de emissions, digestibilitat, bioquimica i hematologia.
A partir de les mostres obtingudes durant I'assaig, es va realitzar la analisis de la composicié dels purins de
cadascuna de les foses, i dels fems i del pinso per a cadascun dels corrals, en tres punts temporals al llarg de
I’engreix. Aquestes analitiques van permetre determinar:

- la digestibilitat de I'aliment a cada corral en dos punts temporals (fase creixement i fase d’acabament)

- el volum i composicié del puri a cada fosa (combinacié de grup experimental i sexe) en tres punts temporals

- les emissions de gasos efecte hivernacle (CHa4, N2O i CO2) i amoniac (NHs) a cada sala (grup experimental)
Aixi mateix es va realitzar la analisis de 32 parametres bioquimics i hematologics de les mostres de sang de 3
individus per corral (un total de 190 individus) en dos punts diferents de I'engreix (entorn 125i 170 d de vida).

Paguet 4. Analisi de les dades i obtencid dels resultat. Totes les dades generades es van analitzar per donar

resposta als diferents objectius del grup operatiu:

e Caracteritzar el potencial productiu, d’eficiencia alimentaria i d’emissions contaminants dels diferents
tipus genetics sota els diferents sistemes d’alimentacid considerats. Es van testar les diferéncies utilitzant
models lineals per a corregir els efectes sistematics i estimar les mitjanes minim-quadratiques (LSmeans)
de cada grup experimental pels parametres productius (basicament creixement, consum d’aliment, index
de conversié i diposit de greix), la digestibilitat de I'aliment i les emissions.

e Obtenir la petjada de carboni i la petjada hidrica dels diferents
sistemes analitzats (combinacié tipus genetic * alimentacio). Es va =
utilitzar la metodologia d’analisi de cicle de vida (ACV) que permet < L
quantificar, entre d’altres indicadors, la categoria de Canvi Climatic
o petjada de carboni i la categoria de Consum d'Aigua o petjada
hidrica. Pels estudis d’ACV es va seguir la metodologia definida a les
ISO 14040-14044, marc que es complementa amb iniciatives com la
Product Environmental Footprint (European Commission, 2013), la
Product Category Rules (International EPD®System, 2020) o el
Panell Intergovernamental sobre Canvi Climatic, entre altres. Les
dades obtingudes al grup operatiu van permetre fer una
quantificacid dels recursos emprats, els residus i les emissions en
cadascun del escenaris avaluats. e
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e Avaluar I'efecte mitigador sobre la petjada ambiental de diferents estrategies alimentaries i de I'addicio
d’acids organics: I'efecte de dietes alternatives amb menys contingut de proteina (experiments dels Lots
3i4,origens3i5)il’addicid d’acid benzoic a la dieta (experiments Lot 5, origen 1) es van testar comparant
les LSmeans dels parametres productius i d’eficiencia, la digestibilitat i les emissions amb les obtingudes
amb les dietes control en el mateix tipus genetic.
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e Avaluar la relacié entre I’eficiéncia alimentaria i la petjada ambiental. Es van utilitzar conjuntament totes
les dades obtingudes, corregint previament |'efecte grup experimental amb models lineals de mesures
repetides, per avaluar I'associacié entre els parametres productius, I'eficiéncia, la digestibilitat i les
emissions a partir d’analisis de correlacions.

e Identificar possibles biomarcadors d’eficiéncia i petjada ambiental. Es va estudiar I'associacié de 32
parametres bioquimics i hematologics amb I'eficiencia alimentaria dels animals. Mitjancant analisis de
correlacié i de regressid es va determinar el valor predictiu de diferents metabolits i enzims. Es van
desenvolupar models predictius considerant totes les variables bioquimiques i hematologiques utilitzant
models de regressi6 multiple amb mesures repetides i tecniques de regularitzacid mitjangant
procediments de machine learning.

Resultats finals i recomanacions practiques

CARACTERITZACIO DE L’EFICIENCIA | LES EMISSIONS DE DIFERENTS TIPUS GENETICS

Els 896 animals pertanyents a diferents creuaments de les empreses catalanes de seleccid porcina
monitoritzats sota un ambient controlat durant el periode de creixement i engreixament van mostrar forga
diversitat entre tipus genétics i pautes alimentaries pel que fa al seu rendiment/potencial productiu,
I'eficiencia alimentaria i la digestibilitat de I'aliment, el consum d’aigua, les emissions de gasos efecte
hivernacle (GEH) i d’amoniac, i les excrecions de nitrogen i fosfor. A la Taula 2 s’adjunten els rangs de
variabilitat obtinguts en el conjunt del grup operatiu per algunes d’aquestes variables.

Taula 2. Rangs de variacié de les mitjanes dels diferents grups experimentals pels parametres productius, la digestibilitat
de I'aliment, les emissions de gasos efecte hivernacle (GEH) i amoniac, i les excrecions de nitrogen i fosfor expressat per
kg de puri.

Parametres Productius Rang Digestibilitat Rang
Creixement diari (g/dia) 0,83-1,14 Dig. Matéria seca (%) 78,62 -91,87
Consum diari de pinso (kg/dia) 1,82-2,31 Dig. Proteina bruta (%) 76,11 -94,32
index de conversié (kg pinso / kg creix) 1,93-2,66 Dig. Energia bruta (%) 77,69 -92,29
Edat al Final de 'engreix (dies) 160-177 Dig. Calci (%) 16,54 — 65,52
Pes al final de I'engreix (kg) 106 - 124 Dig. Fosfor (%) 37,36 -72,97
Greix dorsal al final de I'engreix (mm) 8,15 -15,93 Dig. Cendres (%) 29,54 -70,43
Dig. Matéria Organica (%) 80,16 — 93,10
Emissions de GEH i amoniac Rang
Conc. de Meta - CHa (mg/m3) 1,9-15,3 Excrecions de N i P (puri) Rang
Conc. d’oxid nitrds - N20 (mg/m3) 1,17-1,81 Nitrogen Total (g/kg) 3,25-8,21
Conc. de dioxid de carboni - CO2 (mg/m3) 414 -1244 Nitrogen Amoniacal (g/kg) 1,51-5,45
Conc. d’amoniac - NH3 (mg/m?3) 1,9-59,0 Fosfor total (g/kg) 0,84 -2,23
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creix) en diferents tipus genétic de dos origens.

El consum d'aigua va ser de 9 L per animal i dia, fluctuant entre 3,4 — 19,3 L / animal i dia. La generacié
mitjana de puri va ser 2,85 L per animal i dia, amb valors maxims de 5,70 L per animal i dia en els lots on va
haver un consum excessiu d’aigua, normalment per un mal Us (jocs amb el abeurador, etc). La ratio de puri
generat equival al 31% de I'aigua consumida (9% min, 54% max). El contingut de matéria seca (ST) del puri
generat al final de I'engreixament esta compres entre el 4,9 13,2 %, i la concentracié de nitrogen total sobre
la materia seca va variar en gran mesura amb la sequedat del puri (entre 4,1 12,4% de la matéria seca; entre
3,25 i 8,21 g/kg de puri). El contingut de fosfor als purins va anar augmentant al llarg dels dies
d’emmagatzemament a la fosa, situant-se en valors que fluctuaven entre el 0,7 i 6,0 % de la materia seca,
entre 0,84 i 2,23 gr de P per kg de puri.

Pel que fa a les emissions de GEH, la descomposicid de la materia organica per |'activitat microbiana va causar
emissions de meta (CH,) entre 5i 20 mg per m3 d’aire al final de I'assaig, i d’0xid nitrés (N,0) entre 0,51 1,16
mg per m? d’aire de forma constant.

La concentracié d’'amoniac va augmentar lentament els primers dies en control, mantenint-se en general per
sota de 20 mg de NHsz per m3 d’aire, encara que alguns dels grups, principalment els alimentats amb pinsos
més proteics i amb pitjor eficiéncia, van donar lloc a valors superiors a 75 mg NHz/m?3,
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Figura 3. Consum experimental d’aigua i
emissions de GEH en dos tipus de creuaments
acabats amb Duroc i amb Pietrain a L1.

PETJADA DE CARBONI | PETJADA HIDRICA

La petjada de carboni en els diferents tipus geneétics i sistemes avaluats va fluctuar entre 3,92 i 5,44 kg de
COzequivalent per kg de pes viu (PV), i la petjada hidrica entre 7,47 i 14,63 m? equivalent per kg de PV. En
els creuaments diferenciats entre mascles i femelles, els mascles presenten una petjada de carboni i hidrica
menor. Els grups experimentals amb menor petjada de carboni corresponien al grups amb dietes menys
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proteiques i amb menys contingut mineral, i s'observa una tendéncia a tenir menys petjada de carboni en
aquells grups que mostraven més eficiencia en la utilitzacio de I'aliment.

A la Figura 4 es mostra la contribucié dels diferents 100%

processos a la petjada de carboni i la petjada hidrica. Sz « Electictat
Els processos amb un major pes en la petjada de 0% =infassiciure
60% | = Alimentacié animal
cc CA

carboni sén el consum de pinsos que contribueix en _

un 37,8%, seguit de les emissions derivades de la i e
gestid de les dejeccions amb un 36,2% i la produccid 3%
dels garrins per a engreix (animals d’entrada a
I’explotacié) amb un 22,6%. 0%

Animal entrada
= Emissions gestié de les dejeccions

m Emissions fementacio entérica

Pel que fa a la petjada hidrica el procés que més Figura 4. Contribucid (%) dels diferents processos a les
contribueix és basicament I'alimentacio animal, que categories d’impacte ambiental CC (canvi climatic o petjada

representa el 91,2%. de carboni) i CA (consum d’aigua o petjada hidrica).

Les emissions estimades en I’estudi de I'analisi de cicle de vida han presentat rangs de variacié de 0,0041-
0,0093 kg de NHs/kg PV, 0,00013-0,00023 kg N,O/kg PV, i 0,039-0,063 kg CHs/kg PV, mentre que les
excrecions de nitrogen van fluctuar entre 0,009 i 0,022 kg de nitrogen urinari/kg PV i entre 0,016 i 0,029 kg
nitrogen total/kg PV. Aquestes dades van ser comparades amb les dades experimentals d’emissions. En una
comparacié preliminar s'observa que els parametres d'emissid (NHs, CHs i N2O) calculats per ACV i els
experimentals coincideixen en la seva tendéncia, perdo hi ha desviacions a causa de les condicions
experimentals.

ESTRATEGIES ALIMENTARIES MITIGADORES DE LA PETJADA AMBIENTAL

Els animals alimentats amb una “dieta Mitigacié” que contenia components vegetals alternatius i un 30%
menys de proteina bruta van mostrar millor digestibilitat de I'aliment, una millor eficiencia en la conversié
de I'energia i sobretot de la proteina, i una reduccid de fins el 50% en els nivells d’amoniac, mantenint un

creixement similar que els animals amb una dieta rica en proteina (dieta HP). Els principals resultats es
mostren a la Figura 5A.

— Eficiéncia alimentaria i digestibilitat ————— Gasos Efecte Hivernacle ¢/ i ' e . . ..
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Figura 5B. Evolucié de les concentracions de nitrogen total i nitrogen
amoniacal al puri al llarg dels dies de control, i concentracié de gasos efecte
hivernacle (GEH), a I'assaig amb dietes alternatives (L4-05).

L'addicio d'acid benzoic a la dieta va millorar I'eficiéncia alimentaria a causa d'una major taxa de creixement
a menor ingesta (Figura 6). Els porcs criats amb la dieta enriquida amb acids benzoic tenien també menor
diposit de greix. Es demostra una millora de la petjada de carboni i de nitrogen a través de la millor conversié
de I'energia i la proteina de I'aliment, i s’espera a més que I'addicié dels acids organics contribueixi també a
reduir encara més les emissions de nitrogen a partir de la acidificacié del puri.

ADG (kg/day) ADFI (kg/day) FCR (kg/kg)
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Figura 6. Creixement diari (ADG), consum diari de pinso (ADFI) i index de conversié (FCR) dels
animals amb dieta enriquida amb acid benzoic vs el grup d’animals control. Tots els animals
eren d’un mateix tipus genétic: mascles F1 (LdxLw).

= Dieta standard (control)

Dieta comercial amb
addicié d'acid benzoic

BENEFICIS POTENCIALS:

« millora tracte gastrointestinal

« promotors de creixement

« reduccié de les emissions de NH;

ASSOCIACIO ENTRE PRODUCCIO, EFICIENCIA, DIGESTIBILITAT | PETJADA AMBIENTAL

Segons les correlacions obtingudes als animals Optiporc (Figura 7)
la variacié en I'index de conversié va estar més associada a la
variacio en el consum d’aliment que a la variacio en el creixement.
S’observa una correlacié negativa d’aquestes variables amb la
digestibilitat de I'aliment. Els animals amb consums més elevats,
tot i associar-se amb un cert increment del creixement, sén en
general animals amb un pitjor index de conversidé i una menor
digestibilitat de I'aliment.

OIS MO (%)

DIG CENDRES (%) 060 | 027 | 02 | om | var | 48

Figura 7. Correlacions residuals entre I'index de conversio
de l'aliment (FCR), el consum alimentari diari (ADFI), el

DIG. PROTEINA BRUTA (%) 28 015 | 015 | 025 | 823 | oo
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creixement diari (ADG), el pes dels animals (BW) i la O I
digestibilitat de la proteina, les cendres i la materia &ﬁf‘? <

&
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També es va observar una associacio entre I’eficiéncia en la utilitzacié de I'aliment i les excrecions de nitrogen.
Les excrecions nitrogenades i les emissions d’amoniac tenien una regressié positiva sobre I'index de conversié
dels animals dels diferents grups i sobretot sobre I'index de conversié de la proteina (Figura 8), indicant que
els sistemes / animals amb millor eficiéncia alimentaria tenen menys emissions de N i amoniac. Aquesta
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relacié no es va observar pero amb la concentracié dels gasos efecte hivernacle CH4 i N,O, que més aviat
estaven positivament associades amb el creixement.

z eseq jelel
ZoseqImien

Figura 8. Regressid de la excrecid de
nitrogen amoniacal als purins sobre
I'index de conversido de I'aliment (kg
pinso / kg creixement) i I'index de
conversié de la proteina (g proteina /
kg creixement).
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En definitiva, els animals més eficients mantenen el creixement amb menor consum d’aliment i d’aigua,
presenten millor digestibilitat de I'aliment i tenen uns menors nivells d’excrecid de nitrogen i menys
emissions d’amoniac.

Aquests resultats confirmen I'eficiencia alimentaria com el principal proxy de la petjada ambiental derivada
de I'engreix porci amb diferents tipus genétics i pautes alimentaries, i avalen la importancia de considerar
I’eficiéncia alimentaria com a un objectiu de seleccid clau en les linies genetiques porcines per tal de millorar
la petjada de carboni i el balang economic de la produccié porcina.

BIOMARCADORS DE L’EFICIENCIA ALIMENTARIA | LA PETJADA AMBIENTAL

Entre els 32 parametres bioquimics i hematologics analitzats, la concentracié d’urea serica va ser el més
correlacionat amb les variables productives i d’eficieéncia: els animals amb majors nivells d’ingesta i pitjor
conversio de 'aliment (i.e. menys eficients) tenien concentracions més elevades d’urea sérica. A la Figura 9
es presenta la regressid (general i dintre de grup experimental) de I'index de conversié de I'aliment al llarg
de tot I'engreix sobre els nivells d’urea sérica dels animals. Malgrat les diferencies entre grups (tipus
genetics*dieta), s’'observa que en tots els casos hi ha una associacio positiva. D’aquesta manera es confirma
gue en tots els tipus genétics i pautes alimentaries els animals més eficients (menor index de conversid) tenen
menors concentracions d’urea. Segons aquests resultats, els metabolits derivats de la utilitzacio de proteines
com és el cas de la urea poden explicar i predir el rendiment global dels porcs millor que els metabolits de
I'assimilacié de proteines com per exemple la concentracio total de proteines o la concentracio d'albumina.

2a //
5 / g‘ / g 4 /

Cencentracién de ures mgidL)

10 e 100 shase

Figura 9a. Grafics de dispersid dels residus
centrats i estandarditzats de FCR, BFT, ADFIl i ADG
amb les concentracions d'urea seérica a la fase de
creixement (punt vermell) i d'acabat (punt verd).

Figura 9b. Regressid dintre de grup experimental
de l'index de conversié de l'aliment de tot el
periode de control sobre les concentracions
d’urea als 125 dies d’edat.
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Els models predictius desenvolupats amb procediments de regularitzacié de la regressié multiple considerant
tots els parametres sanguinis (Figura 10) ens mostren d’altres variables bioquimiques i hematologiques amb
potencial predictiu del rendiment productiu i I’eficiencia dels animals. La concentracio serica d'urea, la relacié
albumina-globulina, la concentracié de creatinina, el colesterol, la bilirrubina i la quantitat de fosfatasa
alcalina van ser en conjunt indicadors potencials de I'eficiencia de la produccié durant I'engreix porci. Els
procediments de validacid creuada van revelar pero que la proporcié de variancia explicada per aquests
models és limitada. El consum d’aliment era la variable productiva que millor es podia predir a partir dels
parametres sanguinis, que explicaven fins a un 25% de la variancia del caracter. En el cas de I'index de
conversio les variables bioquimiques i hematologiques explicaven entre el 9% i el 17% de la variancia.

Consum alimentari (kg/dia). Variancia explicada 19%-25% index Conversié (kg/kg). Variancia explicada 9%-17%
lt__ o [ up .
I
.—l |
1 "I:
Creixement diari (kg/dia). Variancia explicada 10%-17% Greix dorsal (mm). Variancia explicada 17%-22%
I —
%?:‘u ; TS
i
[_' it
- o =,

Figura 10. Coeficients de regressid parcial i pes relatiu de cada parametre sanguini en el millor
model lineal creat mitjangant tecniques de regularitzacio per predir I'index de conversié d'aliment,
la ingesta diaria i el creixement (guany mig diari) i el diposit de greix dorsal.

RECOMANACIONS

e Les diferéncies observades entre tipus geneétics en relacid a I'eficiéncia alimentaria, el potencial productiu,
la digestibilitat, el potencial d’emissions i I'impacte ambiental han de ser tinguts en compte a I'hora
d’implementar les MTDs més adequades per a mitigar 'impacte ambiental de cada tipus genétic/sistema.

e L'alimentacio dels animals és el procés que més contribueix a la petjada de carboni i sobretot a la petjada
hidrica, per la qual cosa és molt important ajustar al maxim les dietes a les necessitats fisiologiques i el
potencial productiu de cada tipus genétic i buscar ingredients alternatius amb menor impacte ambiental.

e Buscar formules alternatives de pinso que cobreixin les necessitats dels animals amb una menor quantitat
de proteina té una incidéncia directa en la petjada ambiental de I’engreix porci, comportant menors
emissions nitrogenades i menys concentracions d’amoniac que a més empitjoren el benestar dels animals.

e Suplementar la dieta amb acids benzoic té efectes beneficiosos sobre el tracte gastrointestinal dels porcs
d’engreix que es tradueixen en major creixement i millora I'eficieéncia alimentaria, a més de contribuir a
reduir les emissions d’amoniac.

e Les millores en I'eficiencia alimentaria i I'is de la proteina contribueixen a reduir la concentracié total de
nitrogen alliberat, tot i que cal desenvolupar estrategies per fixar aquest nitrogen amoniacal liquid i evitar
les emissions de gasos efecte hivernacle, sobretot N,O.
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e La concentracié sérica d’'urea pot ser, dintre d’'un mateix tipus genétic i pauta alimentaria, un bon
indicador de I'ajust de la dieta a les necessitats i de I'eficiencia alimentaria de cada animal.

e L’eficiencia alimentaria es un proxy principal de la petjada ambiental durant I'engreix, i ha de ser un
objectiu de seleccid en les linies genétiques porcines, doncs incideix tant en la millora de la sostenibilitat
mediambiental com en el balan¢ econdmic de la produccié porcina.

Conclusions

El projecte OPTIPORC ha permes obtenir valors de referéncia en relacié a I'eficiencia en la utilitzacio dels
recursos, la petjada ambiental i la petjada hidrica de diferents genetiques porcines de les empreses catalanes
de porci selecte. Les diferéncies observades han de ser tingudes en compte a I’'hora d’implementar les MTDs
més adequades per a mitigar I'impacte ambiental de cada sistema/tipus genétic.

Els animals més eficients mantenen el creixement amb menor consum d’aliment i d’aigua, presenten millor
digestibilitat de I'aliment, tenen uns menors nivells d’excrecié de nitrogen i menys emissions d’amoniac. Es
posa per tant de manifest que I'eficiencia alimentaria es un bon indicador de la petjada ambiental durant
I’engreix porci, a més de tenir una incidéncia directa en el balang economic de la produccio, i ha de ser un
objectiu de millora en les linies porcines.

L'alimentacié dels animals és el procés que més contribueix a la petjada de carboni i, sobretot, a la petjada
hidrica. La utilitzaciéo de dietes menys proteiques i amb components vegetals alternatius té un efecte
mitigador de la petjada ambiental, especialment de les emissions de nitrogen. L’addicié d’acid benzoic a la
dieta determina una millor eficiencia alimentaria i contribueix a reduir les emissions d’amoniac. La
concentracié serica d’urea pot ser un potencial biomarcador de I'ajust de la proteina i de I'eficiencia
alimentaria dels animals dintre d’'una mateixa poblacid i pauta alimentaria.

El conjunt de resultats obtinguts al projecte permeten desenvolupar pautes i estratégies per a mitigar la
petjada de carboni i millorar el balang economic de la produccié amb diferents genétiques porcines.
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Difusio del projecte (publicacions, jornades, multimédia...)

e Notes de Premsa als mitjans especialitzats i generalistes:

1.“L’Associacié Catalana de Criadors de Bestiar Porci Selecte i 'IRTA engeguen un projecte per millorar
la sostenibilitat mediambiental i economica de la produccié porcina”. NdP inicial en la que es va informar
sobre el projecte posat en marxa i els seus objectius. La noticia es va difondre en nombrosos mitjans
generalistes i especialitzats, aixi com webs d’associacions i productors. 20 d’octubre de 2022.

2. “Projecte OPTIPORC: eines i coneixement per a millorar la sostenibilitat ambiental i economica de la
produccié porcina”. NdP final on s’informa sobre els principals resultats i recomanacions derivats del
projecte OPTIPORC. La noticia es difondra en nombrosos mitjans generalistes i especialitzats, aixi com
webs d’associacions i productors. Prevista pel 8 d’octubre de 2024.

e Presentacions a Congressos:

Optimization of resource use and reduction of environmental impact in different pig genetics.
M. Andodn, B. Fernandez, D. Torrallardona, J.P. Sanchez, L. Tey, M. Pifiero, A. Arrazola, M. Ruiz, M. Nufiez,
R. Quintanilla. Presentat al 14" International Conference on Life Cycle Assessment of Food 2024 (LCA Food
2024)“Healthy food systems for a healthy planet”. 8-11 September 2024, Barcelona, Spain

e Jornades:

“Optimitzacio de I'ts dels recursos i reduccié de I'impacte ambiental en diferents genétiques porcines”,
celebrada a Torre Marimon el 26 de setembre de 2024. A la Jornada, inclosa al Pla de Transferéncia
Tecnologica de la Generalitat, es van exposar i debatre els resultats de la innovacid obtinguts en el Grup
Operatiu OPTIPORC. La jornada va comptar amb |’assistencia de criadors, productors i professionals del
sector porci, i va permetre transferir al sector de la produccid i la seleccid porcines eines i coneixement
per a que puguin orientar les estrategies per millorar la seva sostenibilitat ambiental i economica. El
programa i continguts es poden trobar a: https://transferencia.irta.cat/activitats/optimitzacio-de-lus-
dels-recursos-i-reduccio-de-limpacte-ambiental-en-diferents-genetiques-porcines/

e Publicacions (quatre publicacions actualment en desenvolupament):
- Life Cycle Assessment of pig production with diferent genetic lines.

- Physiological proxies of feed efficiency in pigs: exploring the predictive value of blood biochemical and
haematological parameters.

- Production efficiency and environmental footprint, associated issues.

- Feeding strategies to reduce the pig production polutant emissions.

Pagina web del projecte
La informacié sobre el projecte s’ha anat publicant al portal de I'lRTA (www.irta.cat ) i a les pagines web de
les empreses integrants del Grup Operatiu: https://www.batalle.com/ , https://upbgw.wordpress.com/ i
https.//www.gepork.es/.
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Altra informacio del projecte

DATES DEL PROJECTE PRESSUPOST TOTAL
Data d’inici: Juliol 2021 Pressupost total: 246.452,54 €
Data final: Setembre 2024 Financament DACC: 113.972,67 €

Finangament UE: 85.979,39 €
Finangament propi: 46.500,48 €

Estat actual: Finalitzat

Amb el financament de:

Projecte financat a través de I'Operacié 16.01.01 (Cooperacid per a la innovacio) a través del Programa de
desenvolupament rural de Catalunya 2014-2022.

Ordre ARP/113/2021, de 20 de maig, per la qual s'aproven les bases reguladores dels ajuts a la cooperacio per a la
innovacio a través del foment de la creacio de grups operatius de I'Associacid Europea per a la Innovacid en materia de
productivitat i sostenibilitat agricoles i la realitzacid de projectes pilot innovadors per part d'aquests grups, i Resolucio
ACC/1660/2021, de 27 de maig, per la qual es convoca 'esmentat ajut.

AT Generalitat de Catalunya Fons Europeu Agricola
Departament d’Accié Climatica, de Desenvolupament Rural:
LY Alimentacié i Agenda Rural Europa inverteix en les zones rurals
Ajut per a I'execucio de projectes pilot innovadors. Convocatoria 2021 -
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