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¢Como reducir las emisiones

gaseosas y el impacto

medioambiental del purin?

La emision a la atmosfera de
sustancias contaminantes del
purin se puede reducir desde
la propia explotacion,
minimizando el volumen
producido y utilizando una
alimentacion de precision para
adecuar el aporte de
nutrientes a las necesidades
reales de los animales en sus
distintas fases productivas.
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0s gases nocivos proceden-
tes de las explotaciones por-
cinas por la desnitrificacion
del nitrégeno y de la des-
composicion de la urea del purin, al-
teran la calidad del aire en el interior
de las naves y en su entorno, con
acumulacion de amoniaco, particu-
las en suspension y malos olores.

El amoniaco y algunos bio-aero-
soles como bacterias, virus y toxi-
nas en suspension afectan negativa-
mente tanto a la salud y bienestar
de los animales como al personal de
la granja, con posibilidades de dis-
persion a mayor distancia contribu-
yendo a la acidificacion de los eco-
sistemas. Igualmente, los malos
olores también se dispersan en tor-
no a éstas, siendo responsables de
ambientes molestos y enrarecidos a
nivel socio-econémico sobre todo
en zonas de elevada densidad gana-
dera.

En las regiones de mayor produc-
cion porcina se acumulan grandes
cantidades de subproductos/resi-
duos, que asociados a una alta
emision de gases contaminantes
representan un grave riesgo me-
dioambiental. En Espana, el censo
porcino da lugar a una excesiva y
variable produccion de purin en sus
diferentes fases productivas, con al-
to contenido de nitrégeno, fésforo y
potasio (Cuadro l), siendo aconseja-
ble implantar estrategias de reduc-
cion en origen en cuanto a cantidad
y concentracion de los nutrientes
mas contaminantes, si se pretende
utilizar éste como fertilizante.

La produccion de purin en Espa-
na alcanza cifras muy elevadas, y

junto a otros residuos organicos, ge-
neran un gran impacto ambiental de
funestas consecuencias presentes y
futuras que hacen pensar si en al-
gun momento es mas conveniente
reducir la produccién de cerdos en
aras de una menor contaminacion
del agua, suelo y atmosfera, o abor-
dar su gestion integral minimizando
en origen su produccion, incidiendo
en una alimentacion de precision
que permita una utilizacion mucho
mas eficaz de los nutrientes de la
dieta o utilizando tecnologias punta
para su tratamiento y aplicacion, pa-
ra reducir las emisiones gaseosas,
los malos olores y la sobresatura-
cion o fitotoxicidad en suelos y culti-
VOS.

La emision de gases desde la
granja es muy variable a lo largo del
ciclo productivo depende mas del ti-
po de instalaciones, ventilacion, ex-
tractores, fosas de deyecciones, fre-
cuencia de evacuacion, densidad de
animales/m2, climatologia, etc.,
siendo los mas importantes el amo-
niaco (NH3), 6xido nitroso (N,0), an-
hidrido carbdnico (CO,), sulfhidrico
(SH,), metano (CH,) y 6xido de car-
bono (CO) que se reparten en una
tasa del 47% en granja, el 33% en el
almacenamiento exterior y el 20%
en el abonado.

En Espana apenas existen medi-
das para la filtracion del aire o trata-
mientos especificos de los gases
emitidos por naves y fosas de de-
yecciones. Sin embargo, es urgente
el control y la aplicacion de medidas
alimentarias, formulando con limita-
ciones medioambientales, para evi-
tar un aporte excesivo de nutrientes



o aditivos innecesarios, ajustando-
los a las necesidades nutritivas rea-
les segun la fase productiva y condi-
ciones fisiolégicas de los animales,
para reducir los niveles contaminan-
tes de nitrogeno amoniacal, fésforo,
cobre y zinc, y evitar los efectos no-
civos de sus excedentes.

En regiones de gran densidad
porcina, las granjas con alta tecnolo-
gia y personal muy cualificado, tan
importante es incrementar la pro-
duccion hasta 22-24 lechones deste-
tados por cerda/ano en 6ptimas con-
diciones de bienestar animal, como
realizar una buena depuracion y re-
ciclaje de los purines, reduciendo su
carga contaminante y haciendo po-
sible su aplicacion como fertilizante
para una agricultura sostenible.

Gases contaminantes

El amoniaco en las naves se produ-
ce por la volatilizacion del nitrogeno
de heces y orina, y por la descompo-
sicion de la urea, siendo la concen-
tracion maxima tolerable de 25 ppm
(Cole et al, 1999). Por encima de esta
cifra se ve afectada la salud del
hombre y de los animales. El Cuadro
Il muestra la estimacion de la emi-
sion de amoniaco a nivel de la nave,
fosa exterior y volatilizacion en abo-
nado, dependiendo de la edad, peso
y fase productiva. La dispersion at-
mosférica y deposicion de la activi-
dad ganadera contribuye a la acidifi-
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Cuadro I. Produccién y composicién media del purin de cerdo

en sus diferentes fases productivas (Babot et al, 2004)

Fase Productiva Produccion N total Nam P;0, K:0
(Litros/a/dia) (kg/m3)  (kg/m3)  (kg/m3)  (kg/md)

Cebo 4,78 7,30 3,80 5,60 410
Gestacion 1141 3,80 25 330 220

Lactacion* 15,38 4,00 2,90 3,20 2,30

Transicion 161 530 270 400 2,80

Ciclo cerrado 17,75 4,90 410 2,70

2,90

* Lactacion= Cerdas madres + camada en maternidad.
N = Nitrégeno total y amoniacal.
P05 = Oxido fosférico; Ky0 = Oxido potésico.

Cuadro Il. Estimaciones de amoniaco en kg N-NH3 (plaza/aiio) de

explotaciones porcinas espaiiolas (MAPA, 2008).

Granja Almacenamiento Volatilizacion
exterior abonado
Lechonesde 6-20kg 04194 0,2969 0,1780
Cerdos de 20-100 kg 25623 18137 1,0877
Madres y lechones hasta 20 kg 6,3579 4,5004 2,6989
Cerdas ciclo cerrado 203442 14,4007 8,6361

cacion del suelo y a la eutrofizacion
de las aguas superficiales cuando se
utiliza el purin en forma de enmien-
das organicas (Emep, 2004).

Asi mismo, las estimaciones de
emision a la atmdsfera de amonia-
co, metano y 6xido nitroso en las fa-
ses de gestacion, lactacion, transi-
cion y engorde (Cuadro Ill) son un
claro de contaminacion, sin descar-
tar la produccion de malos olores,

otros gases emitidos a menor escala
y algunas particulas en suspension
de tamano inferior a 10 micras.

La directiva europea 2004/479/CE
establece la notificacion de los indi-
ces de emision de estos gases con-
taminantes, aunque sean relativa-
mente reducidas en el caso del
porcino, donde las emisiones de
metano y oxido nitroso se producen
excepcionalmente cuando se es- »»
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Cuadro lll. Emisién de los principales gases contaminantes

(kg/plaza/aiio) segiin la fase productiva del cerdo (Bref, 2003).

Fase productiva NH_ CH., N;0
~ Cerdas gestantes 0,40-4,2 21,1 -
* Cerdas lactantes 3 0,80-9,0 s P e e
 Lechones transicion (<30kg) 0,06-08 39
~ Cerdos engorde (>30kg) 13530 2845 002015

NH3 = Amoniaco; CHg =Metano; N,0 =Oxido nitroso.

Cuadro IV. Efectos de la aplicacién de un plan de alimentaciéon
multifase sobre los indices productivos, y la excrecién de nitrégeno

y fosforo de cerdos (Pomar et al, 2008).

Plan de alimentacion

Parametros 3F MD
T R " SRR T s aa
© Consumodepienso,kg/dia 246 248
* Ganancia media diaria, kg/dia . St

indice de transformacion, kg/kg 2,58 2,59
2 Nitrégeno excretado, kg 357 3,15

Fosforo excretado, kg 0,676 0,663 -

: Grupo 3F. Alimentacion en tres fases. Grupt; MD. Alimentacién multifase diaria.

tablecen condiciones de anaerobio-
sis durante el almacenamiento de
los purines.

El sulfhidrico se produce en canti-
dades muy pequenas, pero es el gas
mas toxico y nocivo, recomendan-
dose no sobrepasar los 20 ppm, ya
que entre 20-50 ppm irrita las vias
respiratorias, produciendo alteracio-
nes oculares, pérdida de apetito y
retraso del crecimiento en los lecho-
nes. Concentraciones mas altas en-
tre 50-200 ppm provocan vémitos y
diarreas, causando muerte por ede-
ma pulmonar cuando se rebasan los
800-1.000 ppm. El mondxido de car-
bono formado por los procesos ca-
tabolicos normales de heces y orina
es muy letal para el hombre y los
animales, estableciéndose conve-
nientes cifras inferiores a 20 ppm.

En cuanto a los olores y particu-
las en suspension, algunas comuni-
dades autonomas como Catalunay
Valencia, desarrollan proyectos de
ley en relacion a estas emisiones,
aunque es muy dificil cuantificar e
identificar las multiples y complejas
especies quimicas relacionadas con
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el olor caracteristico de la granja
porcina, siendo las mas importantes
las de algunos acidos grasos (acéti-
co, propiodnico, butirico, etc.), indo-
les y fenoles o compuestos azufra-
dos (diéxido de azufre y sulfuro de
hidrégeno) y nitrogenados (amonia-
co, dimetil y trimetilamina).

Gestion integral

El aporte nutritivo y contaminante
del purin de cerdo, de gran variabi-
lidad, depende de la cantidad pro-
ducida y de su propia composicion,
constituyendo un factor importante
las estrategias de reduccion en ori-
gen, el tipo de alimentacion y los
tratamientos tecnoldgicos para re-
ducir los costes del transporte y
convertirlo en fertilizante y fuente
complementaria de ingresos (elec-
tricidad).

Reduccion en origen

La cria intensiva ha incrementado el
volumen de purin y aumentado la
proporcion de contaminantes (nitra-
tos, metales pesados, fésforo, com-
puestos organicos volatiles, etc.),

exigiendo la necesidad de su trans-
porte a la unidad de cogeneracion
mas proxima o disponer de suficien-
te superficie agricola para su espar-
cimiento.

Se omite el desarrollo de las me-
didas de reduccion desde la propia
granja como las practicas del buen
uso y manejo del agua de limpieza,
la revision de los chupetes bebede-
ros, las modificaciones y mejoras en
la fosa de purines, etc., ya que fue-
ron descritas en otro articulo prece-
dente (MG n°202).

Alimentacion de precision

Si los animales no fijan mas que una
parte de los nutrientes de los ali-
mentos, es evidente que desde el
punto de vista medioambiental, la
eficacia y precision de la alimenta-
cion en funcion de sus necesidades
presenta un gran potencial de mejo-
ra. A modo de ejemplo, sélo un ter-
cio del nitrégeno proteico de la dieta
se retiene en musculos y visceras,
mientras los dos tercios restantes se
excretan a través de heces y orina.
Igualmente ocurre con el fosforo,
del que solamente se fija en los hue-
sos el 20-40% del total ingerido en el
pienso frente al 60-80% excretado.

En este sentido, autores como
Bourdon (1995), Peet-Schwering
(1999), Dourmad (1999) y Corpen
(2003) senalan que un ajuste progre-
sivo de los aportes nutritivos del
pienso a las necesidades decrecien-
tes de los cerdos de engorde permi-
te reducir de forma significativa el
consumo de algunos nutrientes sin
afectar al crecimiento muscular o a
la ganancia de peso. En el caso de
las estrategias para reducir la excre-
cion de fosforo, éstas dependerian
también de la retencion por el siste-
ma oseo del Ca/P, de la propia diges-
tibilidad y del aporte de fésforo no
asimilable de la dieta.

Pomar et al (2008) en un estudio
sobre la evolucion del consumo se-
manal de proteinas y fosforo en le-
chones segun un plan de alimenta-
cion de tres fases (3F) o multifase
diaria (MD), y su influencia sobre los
parametros productivos y la re- »
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Cuadro V. Efecto de la reduccion de proteina en la dieta sobre
los indices productivos, consumo de agua, produccion de purin

y excrecion de nitrégeno en cerdos de cebo
(Torrallardona et al, 2003 b).

Contenido de proteina bruta de los piensos W

Parametros 19% 15% 14% 12%
 Pesoinicial(kg) 208 208 20,7 .
Peso final (kg) 55,73 56,58 54,88 50,9b
Consumopienso(g/d) 16348 16558 1558 14800
Ganancia peso (g/d) 7482 7592 7242 6390
indice transformacion (kg/kg) 2,188 238“ : 514; B 72,317"77
Consumo agua (g/d) 3.5682 3.0560 2.498¢ 2.761b¢
Produccion purin (g/d) 23488 19156 1436 1767
Consumo N (g/d) 49,28 43,0 38,8¢ 34,7d
Retencion N (g/d) Ty T T
Excrecion N (g/d) 218 188b 15,4 14,50

abe VValores en una misma fila con diferente letra presentan diferencias significativas (P<0,05)

Cuadro VI. Efecto de la reduccion del contenido de fésforo
inorganico de la dieta con adicién de fitasa al pienso sobre el

crecimiento y excrecion de fésforo en cerdos de engorde
(Torrallardona et al, 2003 a).

Contenido total de fosforo de los piensos

0,45% 0,38% 0,45% 0,38%
Parmetos =~ Sinfitasa  Confitasa
Peso irﬂiﬂ (kg) 23,1 237 23,7 23,7
Peso final (kg) 43,42 41,30 4382 44,13b
Consumo pienso (g/d) 1091 1084 1082 1109
Ganancia peso (g/d) 5338 475b 544a 5528
indice transformacion (kg/kg) 2,078 2,290 1,992 2,022
ConsumodeP(g/d) 7238 588 7,18 6,090
Excrecion de P heces (g/d) 4088 409 E,lﬁ*_ 2800
Excrecion de P orina (g/d) 0018 00182 00248 0,016
. ExcreciontotaldeP(g/d) 4098 4109 323 2,80b
Retencion total de P (g/d) 3138 1762 39 3200

*Valores en una misma fila con diferente letra presentan diferencias significativas (P<0,5)

duccion de nitrégeno y fésforo en
las excretas (Cuadro IV), senalaron
escasas diferencias significativas en
el consumo de pienso entre grupos
(2,46 vs 2,48 kg/dia) y en el indice de
transformacion (2,58 vs 2,59). Por el
contrario, los lechones del grupo
multifase (MD) crecieron mas rapido
(972 g/dia vs 949 g/dia), con un 8%
mas de lipidos corporales, consu-
miendo un 7,3% menos de proteina
y similares cantidades de fésforo. Al
final de la prueba experimental (84
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dias) la alimentacion de precision
con ajuste diario permite reducir
hasta un 12% la excrecion de nitro-
geno y casi un 2% la de fosforo.

La alimentacion multifases en el
engorde es econdmica y mas venta-
josa para el medio ambiente a medi-
da que aumenta el niumero de fases,
ya que se puede ajustar mejor los
aportes diarios de proteina y mine-
rales en funcion de las necesidades,
y asi disminuir los residuos de N, P,
Cu vy Zn en las excretas (Krimpen et

al, 2004; Bourdon et al, 1995; Peet-
Schwreing et al, 1996). Estos autores
senalan una mejora de la eficiencia
y reduccion del nitrogeno y fosforo
residual, sobre todo en grupos de
animales muy heterogéneos.

La eficiencia de utilizacion del ni-
trogeno no solo depende de la raza,
edad y estado sanitario, sino tam-
bién de las caracteristicas del pienso
(digestibilidad y equilibrio de ami-
noacidos), ademas de los requeri-
mientos de las distintas fases de
produccion. Un aporte excesivo de
proteina, aun equilibrada en amino-
acidos, favorece su catabolismo a
ureay la excrecion de nitrogeno en
orina. Por lo tanto, se pueden adop-
tar tres tipos de medidas para redu-
cir su eliminacion: incrementar la di-
gestibilidad de la proteina del
pienso, mejorar el equilibrio entre
aminoacidos y precisar mejor el
aporte/requerimientos.

SegunTorrallardona et al (2001) si
se quiere contemplar un coste me-
dioambiental para el nitrégeno del
purin, conviene escoger ingredien-
tes muy digestibles de escaso conte-
nido en nitrégeno no proteico, me-
jorar la digestibilidad ileal de la
proteina bruta de la dieta con proce-
sos tecnologicos (granulacion, mol-
turacion fina..., al menos para lecho-
nes y cerdos jovenes) y anadir
enzimas que faciliten la digestion de
carbohidratos (?-glucanasa, arabi-
noxilasa, etc.) o favorezcan la accion
de las propias enzimas digestivas,
ya que en el cerdo, la proteina y ami-
noacidos no absorbidos en el ileon,
se eliminan en heces o se utilizan
para la sintesis microbiana en ciego
y colon.

Por otro lado, es importante su-
ministrar en el pienso todos los ami-
noacidos en las proporciones nece-
sarias, a partir de materias primas
con un perfil de aminoacidos similar
a la proteina ideal, o aminoacidos
sintéticos. La adicion de lisina, me-
tionina, triptéfano y treonina (ami-
noacidos limitantes en la dieta del
cerdo), puede reducir el contenido
proteico del pienso de engorde has-
ta el 14% sin apenas afectar al »
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Foto 1.

crecimiento, ni al indice de transfor-
macién. Sin embargo, reducen con-
siderablemente la excreciéon de ni-
trogeno en heces y orina (14,5 vs
26,1g/d) (Cuadro V) (Torrallardona et
al, 2003).

Por altimo, conviene que la can-
tidad de aminoacidos del pienso
coincida con las necesidades reales
de los animales en funcién de su fa-
se productiva, que a su vez dismi-
nuye de forma progresiva al au-
mentar la edad. Existen periodos
prolongados con aportes excesivos
de aminoacidos, que se catabolizan
y su nitrégeno se excreta en la ori-
na, malgastando nutrientes esen-
ciales caros y elevando innecesa-
riamente el nitrdgeno amoniacal
del purin. En otras ocasiones, apor-
tes insuficientes (por ejemplo, de li-
sina) limitan el crecimiento maxi-
mo potencial de los lechones, con
prolongacion del periodo de cebo.
Una posibilidad para mejorar la
precision entre la administracion y
necesidades de aminoacidos es la
alimentacion multifase, que consis-
te en mezclar en la propia granja
dos o mas piensos de alta y baja ta-
sa proteinica, de manera que modi-
ficando sus proporciones se varia
la concentracion de aminoacidos
de la mezcla final cuantas veces sea
conveniente, ofreciendo grandes
posibilidades en este aspecto la ali-
mentacion liquida, el nimero vy fre-
cuencia de llenado de silos, el facil
suministro de pienso, etc.
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Foto 2.

Igual que el nitrogeno, un 70%
del fosforo del pienso se elimina en
las deyecciones, y solo el 45% del
fosforo de una dieta maiz/soja es re-
tenido, siendo el 30% absorbido y el
15% eliminado en la orina (Poulsen
et al, 1999). Una estrategia eficaz pa-
ra reducir la excrecion del fosforo es
anadir al pienso fitasas de origen
microbiano, ademas de minimizar
los aportes excesivos en forma de
suplementos inorganicos (fosfato
dicalcico y monocalcico) con ajustes
precisos de las necesidades en fun-
cion de la edad y estado fisioldgico
(lechones, cerdos de engorde, cer-
das, etc.).

Con la prohibicion de los antibio-
ticos promotores del crecimiento,
minerales como cobre, zinc y sele-
nio se incorporan a los piensos de
lechones a concentraciones muy su-
periores a las requeridas, con el fin
de prevenir diarreas. Sin embargo,
para reducir los niveles de excrecion
de Cuy Zn en un 75y 80% respecti-
vamente, es necesario el uso de
fuentes que mejoren su disponibili-
dad como el empleo de oxido y for-
miato de zinc, fitasas o quelatos con
aminoacidos. Torrallordona et al
(2003) constatan que con alimenta-
cion multifase, disminuyendo el fos-
foro inorgéanico de la dieta y la adi-
cion de fitasas al pienso, se reduce
significativamente la excrecién de
fosforo en heces y orina (4,09 vs
3,23 g/d sin fitasas y 4,10 vs 2,80 g/d
con fitasas), sin perjuicio del creci-

miento e indices productivos (Cua-
droVI).

Teniendo en cuenta que las nece-
sidades de Cu y Zn para lechones y
cerdos de engorde no sobrepasan 4
y 67 ppm respectivamente, cantida-
des de 3.000 ppm de Zn en piensos
estarter para lechones con fines te-
rapéuticos producen purines muy
nocivos, que utilizados como fertili-
zante causan la contaminacion de
suelos y cultivos por su poder acu-
mulativo de dificil eliminacion.

Tratamientos tecnoldgicos
Actualmente existen tecnologias
consolidadas para el tratamiento de
las deyecciones ganaderas. Sin em-
bargo, para las emisiones gaseosas,
el desarrollo e implantacion de siste-
mas de tratamiento es aun incipien-
te. La biofiltracion es una opcion
econdmica y viable para el trata-
miento del aire de ventilacion (Foto
1k

La eliminacion de los gases en un
biofiltro y su capacidad de trata-
miento varian en funcion del mate-
rial de relleno, del equilibrio quimico
del gas contaminante y de la biode-
gradacion que hacen los microorga-
nismos en contacto con la biomasa.

Hay biofiltros convencionales de
bajo coste con rellenos organicos
(compost, astillas de madera, turba,
etc.) para pequenas explotaciones.
Son de facil deterioro e insuficientes
para adsorber sobrecargas de amo-
niaco en las naves. Sin embargo,



otros como el carbén activo y la cor-
teza de pino tienen elevada capaci-
dad de adsorcion del amoniaco,
aunque su alto precio o la necesidad
de reemplazar el relleno agotado ha-
cen poco viable su uso.

La absorcion y biodegradacion de
los compuestos volatiles en la fase
liquida es fundamental, ya que éstos
son metabolizados por organismos
aerobios como fuente de energia.
Gracias a la actividad microbianay a
los procesos de nitrificacion se pue-
de eliminar el amoniaco de las gran-
des explotaciones a través de biofil-
tros percoladores y scrubbers
quimicos, con una eficacia de elimi-
nacion del amoniaco superior al
90% (Melse y Ogink, 2005). Sin em-
bargo, tienen una baja eficiencia en
la eliminacion de olores (<30%).

La necesidad de controlar tam-
bién las emisiones olorosas ha im-
pulsado el desarrollo de disenos ba-
sados en la integracion de varios
procesos con un sistema compacto
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Scrubber dcido  Biofiltro
(NH3)
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r:
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correccidn de pH

— Purga

Figura 1.

(Figura 1). En una primera etapa, el
aire extraido atraviesa un lavado
con agua para eliminar las particu-
las. Después pasa por un lavado aci-
do para la absorcion del amoniaco y
finalmente, la eliminacion de los
olores se consigue mediante un bio-
filtro. La circulacion del aire se dis-
pone en horizontal para facilitar la
instalacion de estos equipos en

aperturas laterales de la granja (Fo-
to 2, F. Prenafeta, 2008).

En definitiva, se puede decir que
hoy en dia se impone la normativa
ambiental de paises con gran tradi-
ciéon porcina como la de Alemania,
Holanda y Dinamarca, que prima
tanto la eliminacion del amoniaco
del purin, como el control de nitro-
geno en las fosas de deyecciones. ®
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