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Introduccién

El calentamiento global del planeta a causa del aumento en la concentracidon atmosférica de
gases efecto invernadero (GEI) contribuye directamente al cambio climatico y favorece la
ocurrencia de eventos climaticos extremos en distintas partes del mundo, incluido Uruguay,
como sequias prolongadas o inundaciones. Esta problematica ambiental ha generado gran
preocupacion a nivel global, llegandose a firmar en el 2015 el “Acuerdo de Paris”, en el que
Uruguay, junto a otros 196 paises, asumieron el compromiso de reduccién de emisiones, con el
objetivo de “combatir el cambio climatico y acelerar e intensificar las acciones e inversiones
necesarias para un futuro sostenible con bajas emisiones de carbono” (UNFCCC, 2023).

Los principales GEI relacionados a la actividad agropecuaria son el metano (CH,), el éxido
nitroso (N,O) y el didxido de carbono (CO,). La produccidon ganadera nacional se basa
mayoritariamente en pastizales naturales, los que son consideradas como el principal recurso
natural renovable del pais y, gracias a su biodiversidad vegetal y animal, tienen el potencial de
asegurar la provision de diversos servicios ecosistémicos. A su vez, la presencia de los rumiantes
estaria favoreciendo los distintos ciclos biogeoquimicos que ocurren en este tipo de sistema. Sin
embargo, ellos también afectan a la regulacion y funcionamiento de estos ciclos, debido a que
son emisores de GEl como el metano, producto de la fermentacién ruminal, y como el éxido
nitroso, producto del N depositado en el suelo a través de la orina y heces.

La sostenibilidad de la produccion ganadera demanda claramente, y con prioridad, atender al

desafio y compromiso nacional de reducir las emisiones de metano entérico y de éxido nitroso,
asi como de mantener o incrementar el secuestro de carbono.
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El CH, es el principal gas emitido por la ganaderia y en Uruguay es de gran preocupacion, ya que
el sector agropecuario es responsable del 75% de las emisiones nacionales de GEI (MVOTMA,
2019). Los compromisos asumidos internacionalmente, sumados a la importancia del sector
carnico en la economia nacional, el que se encuentra bajo una exigencia creciente de productos
con baja emisién de carbono en su proceso de produccion, implican llevar adelante trabajos de
investigaciéon que permitan reducir las emisiones, a través de practicas de manejo de facil
adopcion por los productores, sin afectar la performance de los sistemas productivos.

¢Dénde y como se produce el metano?

El gas CH, es generado por la fermentaciéon entérica de los rumiantes como un subproducto
tanto de la digestiéon ruminal (-90%) como del intestino grueso (~10%) (Broucek, 2014). La
fermentacion de los carbohidratos hidrolizados es realizada por un grupo importante de
microrganismos presentes en el rumen llamados metanogénicos, entre los que se destaca el
género Archaea (Moss et al., 2000). Son varios los factores que pueden afectar la produccién de
CH, (Sejian et al,, 2011), entre los que se destacan la genética, la alimentacion (cantidad y
calidad), el nivel de produccidn, asi como también la temperatura ambiental.

Estrategias para la reduccion de emisiones de CH,

Las estrategias que se han desarrollado para mitigar la emision de metano son variadas (Sejian
et al,, 201; Cezimbra et al., 2021; Dini et al,, 2012; Dini et al., 2018; Dini et al., 2019; Santander et
al.,, 2023) e indican, en general, que el manejo de los animales y los alimentos, la formulacién de
dietas, las estrategias de manipulacién del rumen, asi como las mejoras genéticas, podrian
reducir significativamente las emisiones de CH, entérico.

En INIA se ha venido trabajando en la investigacion sobre algunas estrategias para la reduccion
de las emisiones del CH, entérico como en la seleccidn gendmica por consumo residual de
alimento (RFI, en inglés), tanto en bovinos como en ovinos, en el manejo de la alimentacion
(incluyendo la calidad y el tipo de dieta), asi como en la inclusion de pasturas con taninos (i.e.
leguminosas), los que son considerados inhibidores de la metanogénesis a nivel ruminal.
Ademas, se planifica en el corto plazo comenzar una linea de trabajo sobre la utilizacion de
aditivos agregados a la dieta forrajera como potenciales mitigadores de las emisiones. Algunos
resultados de trabajos realizados sobre grupos de animales de RFI contrastante, mostraron que
los animales mas eficientes (menor RFI) registraron una menor intensidad de emision de CH,
(Dini et al.,, 2019).

Otros trabajos realizados, también utilizando la técnica de medicién de CH, del trazador SF6
(Gere y Graton, 2010), evaluaron diferentes fuentes forrajeras de alimentacion y encontraron
gue, mejorando la calidad de la dieta se logré aumentar el consumo y reducir la intensidad de las
emisiones de CH,, es decir la emision por unidad de consumo o de producto, pero no se logro
reducir las emisiones absolutas de CH,. Por ejemplo, los estudios de Dini et al. (2018) realizados
in situ en vaquillonas Hereford en pastoreo con distintas calidades de forraje, principalmente




disimiles en los contenidos de fibra (FDN) y de digestibilidad, no mostraron diferencias en las
emisiones absolutas. Sin embargo, las intensidades fueron inferiores para el grupo que recibiod la
dieta de mejor calidad, es decir con un menor contenido de FDN (Figura 1).

DMS = 50.3%
FDN = 62.7%

DMS =67.2 %
FDN = 41.7%

Figura 1. Medicion de metano en dos grupos de vaquillonas consumiendo pasturas de calidad
contrastante (Dini et. al, 2018) en un disefo “cross-over” llevado adelante en la Unidad de Lago,
INIA La Estanzuela, en 2013.

Otro estudio realizado por Santander et al. (2023), en el que evalud las emisiones de CH, en
novillos Angus a través del manejo de la fibra de una dieta forrajera, encontrd que una dieta con
moderado contenido de fibra (mejor calidad) no redujo las emisiones absolutas de CH,. Sin
embargo, las intensidades de emisidon (expresadas como g CH,/kg materia seca ingerida y g
CH./kg ganancia diaria de peso) fueron significativamente inferiores (Figura 2).




Figura 2. Novillos Angus con los equipos utilizados para evaluar las emisiones de CH4 entérico
en uno de los ensayos realizado en los comederos automaticos Intergado, en la Unidad de

Lago, INIA La Estanzuela, en 2021.

El efecto sobre las emisiones de CH, debido a la inclusidn de leguminosas con taninos en la dieta
pastoril fue evaluada por Barbosa et al. (2022, sin publicar). Los primeros resultados de este
trabajo muestran una reduccion significativa del efecto del consumo de leguminosas con taninos
sobre la intensidad de emisidn, pero sin efectos sobre la emisidon absoluta (Figura 3).
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Figura 3. Mediciones de metano en vaquillonas consumiendo pastura con introduccién de
leguminosas con taninos (Barbosa et al., sin publicar). Este experimento fue llevado adelante en
la Unidad Experimental Glencoe, INIA Tacuarembo, en 2022.
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Estos resultados indican, en general, que mejorando el consumo de los animales no siempre se
estara reduciendo las emisiones totales de CH.,. Es por esto que, en el ultimo tiempo ha cobrado
relevancia el desarrollo de estrategias nutricionales relacionadas al uso de aditivos. Estos
aditivos ejercen un efecto anti metanogénicos (produccion de metano) que, utilizando distintos
mecanismos de accion ruminal, han demostrado variados niveles de reduccion de las emisiones
del CH, entérico (Beauchemin et al.,, 2020). Algunos de ellos han sido evaluados en distintos
trabajos y presentan resultados relevantes. Entre los aditivos utilizados se encuentran los lipidos
(Bayat et al., 2022), los inhibidores quimicos tales como los ionéforos (Henderson et al., 2018),
los aceites esenciales (Benchaar y Greathead, 2011), los extractos de algas marinas (Machado et
al., 2014), algunos fito-componentes como los taninos (Jayanegara et al.,, 2017), asi como
también moléculas quimicas que actuan sobre la metanogénesis (Duin et al., 2016). Sin embargo,
en muchos de estos se desconoce el impacto que tendria sobre dietas de base forrajera y en
condiciones pastoriles.

Considerando que, en Uruguay, los sistemas de produccidn bovina se dan mayoritariamente
bajo dietas de base forrajeras (>70%), existe la necesidad de evaluar y cuantificar el efecto de
distintos aditivos disponibles sobre la emision de CH, entérico en dietas forrajeras, teniendo en
consideracion no afectar la performance animal. Este conocimiento, sin duda, permitird apoyar
el disefilo de dietas que al mismo tiempo aseguren resultados exitosos en cuanto a la
performance animal y reduzcan en las emisiones de CH,.

Algunos puntos a tener en cuenta

e[_os animales de menor RFI, es decir mas eficientes, tienen potencial de reducir la intensidad de
emision de CHy;

°|_as dietas forrajeras con mejor calidad (bajo contenido de fibra) permiten mejorar la
performance animal, reduciendo las intensidades de las emisiones de CH, entérico;

*E| uso de aditivos puede ser una herramienta con potencial para reducir las emisiones absolutas
de CH,, pero los mismos deben ser evaluados en condiciones de manejo nutricional del pais.
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