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DESAFIOS AMBIENTALES EN LOS SISTEMAS DE
PRODUCCION PORCINA

Uno de los principales retos a los que se enfrenta el sector de la ganaderia porcina intensiva es la reduccién
del impacto ambiental causado por la aplicacidén excesiva de estiércol, rico en nitrégeno y fésforo, a los
suelos agricolas. Se estima que en Espafia se generan anualmente mas de 50 millones de toneladas de
purines.

El nitrégeno y el fésforo son nutrientes esenciales para la produccion vegetal, pero su aplicacién en exceso
causa la contaminacidon de los medios acuaticos (eutrofizacion) y la contaminacion de las aguas
subterraneas por nitratos. Por otro lado, el fésforo es un recurso natural no renovable que se extrae de
depdsitos minerales ricos en fosfatos.

A pesar de que existen varias tecnologias para reducir la concentracién de nitrégeno y/o fésforo en los
purines (stripping y recuperaciéon de amonio, nitrificacion-desnitrificacion, precipitacion de estruvita,
etc.), su aplicacion real en las granjas porcinas es minoritaria debido a su alto costo econdmico.

Otro reto ambiental relevante del sector de la ganaderia porcina es la reduccion de la huella de carbono
de los piensos que se consumen en la alimentacién de los animales.
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PROPOSED SOLUTION

El proyecto LIFE LEMNA propone un nuevo sistema mas sostenible para la recuperacion de

nutrientes (N y P) del estiércol de cerdo basado en el uso avanzado de la tecnologia de cultivo

de lenteja de agua.

La lenteja de agua, también llamada lemna, es una planta acudtica
de crecimiento rapido y de flotacién libre que tiene una gran
capacidad para absorber nutrientes del medio en el que se
desarrolla. Tiene una estructura muy simple, y tiebe entre una y
cuatro frondas de pequefio tamaio (0,1-1,5 cm). Las principales
especies nativas de Europa son Lemna minor, Lemna gibba y

Spirodela polyrriza.
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El sistema LIFE LEMNA combina Ia
digestion anaerdbica de los purines de
cerdo con el uso del cultivo avanzado de
lentejas de agua para recuperar los
nutrientes del digerido resultante. La
biomasa de lentejas de agua resultante
tiene un alto valor nutritivo que las
convierte en una excelente materia prima
para la produccion de piensos y
biofertilizantes para cerdos.

El proyecto LIFE LEMNA es un ejemplo de
economia circular, en la que los recursos
contenidos en los desechos generados en
la granja (energia y nutrientes) se
recuperan y reutilizan in situ o en zonas
cercanas, reduciendo la dependencia de
los recursos no renovables, asi como
reduciendo la huella de carbono asociada
a la produccion porcina.
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PRINCIPALES RESULTADOS DEL PROYECTO

Coleccidn y caracterizacion de variedades autdctonas de lenteja de agua

La coleccidn consiste en mas de 48 cepas de las tres especies principales de lentejas de agua (Lemna
minor, Lemna Gibba y Spirodela polyrrhiza) en mas de 40 municipios de la Peninsula Ibérica.
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Distribucién geografica del muestreo de lentejas de agua.

Todas las cepas de lenteja de agua se cultivaron en diferentes concentraciones de purin de cerdo para
determinar las mejores condiciones de cultivo e identificar qué cepas eran las mas idéneas en funcién de
sus tasas de produccidn de biomasa y de asimilacién de nutrientes. determinar la produccidn y ver. Las
pruebas de cultivo de 20 dias mostraron que la lenteja de agua puede asimilar 1,24 mg N/g de biomasa y
0,28 mg P/g de biomasa.

Debido a su morfologia simple, es muy dificil distinguir entre las cepas de una misma especie o incluso
entre dos especies de lenteja de agua. Por ello, en el marco del proyecto se ha creado un catdlogo de
marcadores de ADN para la identificacion genética de cada cepa de la coleccidn.
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Primer prototipo de cultivo de lemna en la UE

En el marco del proyecto LIFE LEMNA se disefid y construyd un prototipo de 250 m2 en la granja porcina
Porgaporcs (Vila-Sana, Lleida, Espafia) El prototipo incluye los médulos de pretratamiento del digestato,
reactores de cultivo (4 x 60 m2), sistemas de cosechado y monitorizacion.

En pruebas de cultivo de lemna en continuo utilizando purines digeridos mostraron se obtuvieron
rendimientos anuales de produccidon de biomasa superiores a 17 t de materia seca por afio, con una
riqueza proteica del 35-40%. Se cuantificaron tasas de eliminacidn de nitrégeno y fésforo de 2,7 t N/ha-

afioy 1,2 t P/ha, respectivamente.
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Bioproductos a base de lemna: ALIMENTACION ANIMAL

La lenteja de agua tiene un alto contenido en proteina (35-40%) y un perfil de aminoacidos similar al de
la soja (en comparacién con la soja es mas rica en leucina, treonina y triptéfano), por lo que puede
considerarse una nueva fuente de proteinas de buena calidad. Ademds, también contiene un alto
contenido de fibra cruda y fésforo.

Se realizaron pruebas de alimentacion de lechones de 9-10 kg con lemna para ver su efecto en términos
de crecimiento y consumo de alimento. Se observd que la sustitucion de un 8% del pienso por lemna
(sobre el peso seco) no causo rechazo en los lechones, sino mas bien lo contrario, y no se detectd ningun
problema fisioldgico detectable en comparacién con el grupo control. Tampoco afectd el consumo de
alimento, aunque los lechones alimentados con lemna crecieron menos que los del grupo control.

Bioproductos a base de lemna: BIOFERTILIZANTE
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El biofertilizante se probd en
ensayos de campo con mijo y
tomate. En ambas pruebas se
observé que el biofertilizante de
lemna tuvo un eficacia fertilizante
similar a la obtenida con los
fertilizantes inorganicos, tanto en
produccion de biomasa como en
produccidn de semillas/fruta.

SOSTENIBILIDAD AMBIENTAL

Utilizando la metodologia del analisis
del ciclo de vida (ACV), se realizo el
andlisis ambiental del sistema LEMNA
LIFE y se compard el de otros sistemas
de recuperacién/eliminacién  de
nitrégeno y/o fésforo: a) precipitacion
de N y P como estruvita, b)
nitrificacién-desnitrificacion, c)
eliminaciony recuperaciéon de amonio
El estudio demostré que el sistema
LIFE LEMNA tiene un menor impacto
ambiental que de las otras tecnologias
estudiadas en las  principales
categorias de impacto seleccionadas,
como el potencial de eutrofizacién, el
potencial de acidificacion del suelo, el
efecto sobre el calentamiento global o
el consumo de recursos abidticos (materiales y recursos fosiles).
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REPLICACION DEL MODELO

Se ha desarrollado una herramienta electrdénica

gratuita (e-lemnatool)

permite evaluar

econdmica y técnicamente la viabilidad de Ia

replicacién del

sistema LIFE LEMNA a otras

explotaciones porcinas a nivel de la UE. Sobre la
base de una serie de datos basicos de las explotacion (ubicacion geografica, volumen excedente de purin,,
concentracion de N y P en el digerido, coste de la eliminacidn de los nutrientes excedentarios, etc.) el
usuario puede calcular las principales variables técnicas y econdmicas de una instalacion segin el modelo

LIFE LEMNA.

e-lemna‘rgDI

La herramienta permite establecer diferentes escenarios en cuanto al nivel de complejidad de la
instalacion y dl uso que se pretende dar a la biomasa de lemna cosechada.

x e-lemnafsjl

Descargar Informe

Datos de la granja

Nombre

| Trial test

Altitud

Tipos de instalacion
ganadera

| 330

| I INTEGRADORA b I

Buscar ubicacién Direccion: Balaguer, LLeida

Latitud

iDispone de plantas de
biogas?

41.7877143

| ]
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Resultados del estudio

Resultados técnicos

Superficie de cultivo

Produccién anual de Lemna
(materia seca)

Resultados ambientales

Nitrégeno recuperado

Fésforo recuperado

0,52

6,3

420

62

N/an

P/afi



PRINCIPALES ACCIONES DE DIFUSION

Las principales acciones de difusién han sido:
- pagina web con mas de 14.000 visitantes,

- video del proyecto,

- Informe resumen,

- 6 Publicaciones técnicas

- 2 Notas de prensa (generando 57 impactos en los
medios de comunicacién),

- 2 carteles en la ubicacion del prototipo,

- entrevistas de radio y television,
- 30 participaciones en talleres y eventos,
- redes sociales (principalmente twitter) y

- contacto con otros proyectos, empresas, asociaciones y plataformas tecnoldgicas europeas.
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AFTER LIFE

El proyecto LIFE LEMNA ha demostrado la viabilidad técnica y econdmica de un sistema basado en el uso
de lentejas de agua para la recuperacién de nutrientes en los efluentes anaerdbicos de las granjas de
cerdos. En un futuro se debe profundizar en el uso de la diversidad genética disponible en las especies
autdctonas de la Peninsula Ibérica y en la modernizacidn de los sistemas de cultivo, con el fin de optimizar
el rendimiento de la recuperacién de nutrientes, la adaptacién del cultivo a las condiciones climaticasy la
obtencidn de una biomasa vegetal de mayor valor para su utilizacién en la alimentacién animal y en la
produccion de biofertilizantes.

El sistema LIFE LEMNA ha demostrado ser una tecnologia mas sostenible para la recuperacién de
nutrientes de los purines y los digestores anaerdbicos de las explotaciones porcinas, cuya viabilidad
econdmica en las explotaciones porcinas puede evaluarse utilizando la herramienta e-lemna.

LIFE LEMNA has been funded with the contribution of the LIFE financial instrument of the European Community
More information about the project can be found at www.life-lemna.eu
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EL PROYECTO

El proyecto LIFE Lemna (LIFE15 ENV/ES/00038 ) se ha desarrollado con el apoyo del Programa Life de la
Comision Europea

Titulo: LEMNA DE VIDA: Tecnologia de cultivo de Lemna para mejorar la gestién de los nutrientes y la
eficiencia del consumo de recursos en los sistemas de produccién porcina

Presupuesto: 1.298.994 € (financiacion UE: 60%)
Duracidén: desde 01/10/2016 a 31/03/2020

Consortium:

ainia 3 (J)ECOBIOGAS
centro tecnoldgico CSIC T - L e

Contacto: Andrés Pascual Vidal (apascual@ainia.es).

AINIA CENTRO TECNOLOGICO. C/Benjamin Franklin, 5-11, Parque Tecnoldgico de Valencia

Descargo de responsabilidad

La informacion y las opiniones que figuran en el presente informe son las del autor o autores y no reflejan
necesariamente la opinion oficial de la Union Europea. Ni las instituciones y organos de la Unién Europea ni ninguna
persona que actue en su nombre podrdn ser considerados responsables del uso que pueda hacerse de la informacion
contenida en el mismo.
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