XESTION

Ganderia sostible: estratexias para medir e
reducir emisions de metano entérico

No seguinte estudo abordamos as fontes de emision e as técnicas de medicién dispofiibles na actualidade, e
analizamos algunhas estratexias de mitigacion co fin de reducir a pegada climatica do sector sen comprome-

ter a producion.
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ganderia bovina é, a dia de
Ahoxe, un dos sectores aos que

mais se lle estd culpando
como causante do cambio climatico.
Canto certo é isto? O cambio climati-
co é un fenémeno natural que se viu
acelerado nas ultimas décadas debi-
do principalmente ao incremento na
concentracion atmosférica dos ga-
ses de efecto invernadoiro (GEI). Es-
tes GEI proceden de multiples fontes
de emision naturais como volcans
ou zonas pantanosas; non obstante,
desde a revolucion industrial, son as
actividades humanas as que incre-
mentaron en maior cantidade a emi-
sion destes gases 4 atmosfera.
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Os principais GEI antropoxénicos
son o diéxido de carbono (CO,), o
metano (CH,), o 6xido nitroso (N,0),
o vapor de auga, os clorofluorocar-
bonos (CFC) e o ozono troposférico
(0,). Debido a esta concentracion de
GEI estimase que a finais do sécu-
lo XXI a temperatura media global
da Terra se incrementard entre 1,7
e 5 °C con respecto da temperatu-
ra media da época preindustrial.
Este quecemento global provocara
graves consecuencias ambientais,
intensificando os fenémenos clima-
ticos extremos.

O sector primario, no seu conxun-
to total, é responsable da emision

dun 20 % dos GEI emitidos polas
actividades humanas. En concreto,
os sistemas de produciéon de rumi-
nantes son os responsables do 6 %
do total das emisiéns antropoxéni-
cas. Os principais GEI emitidos por
este sector son o CO,, 0 N,0 e o CH,.
0 CO, é producido polos bovinos
durante a respiracién celular, asi
como no interior do rume durante a
fermentacion do alimento inxerido.
O N,O non é emitido 4 atmosfera
directamente polos bovinos, senén
que se produce durante os procesos
de fermentacion do esterco e xurro,
asi como nos campos fertilizados
con estes produtos. Por ultimo, os



» O SECTOR PRIMARIO,

NO SEU CONXUNTO TOTAL,

E RESPONSABLE DA EMISION
DUN 20 % DOS GEI EMITIDOS
POLAS ACTIVIDADES HUMANAS

bovinos producen de forma natural
durante a fermentacién ruminal da
panza o GEI polo que se estd denos-
tando este sector, o CH,. Este gas é
emitido nun 95 % via oronasal du-
rante a respiracion e a eructacion, e
0 5 % restante emitese por via anal.
0 CH, é un gas que ten un potencial
de quentamento global 28 veces
superior ao CO, cunha vida media
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Figura 1. Concentracion atmosférica acumulada ao longo do tempo cunha emision
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de 12 anos, ao contrario do CO, f6-
sil, que permanece na atmosfera 80
veces mais tempo, acumuldndose
durante todo este periodo (figura 1).

No entanto, para cofiecer o impacto
dos bovinos no incremento das con-
centracions de GEI, en particular do
CH,, na atmosfera, compre cofiecer
o ciclo bioxénico do carbono. Como
se pode ver na figura 2 (pax. sig.),

m Concentracion atmosférica Co,

o carbono presente no CH, emitido
polo gando procede das moléculas
organicas presentes na célula vexe-
tal, maioritariamente na celulosa.
Este carbono, 4 sta vez, foi fixado
nestas estruturas vexetais durante
a fotosintese, procedente maiori-
tariamente do CO, atmosférico. A
curta vida media do CH, emitido
polos ruminantes, fai que, pasados »
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» PARA PODER VER A CONTRIBUCION DO SECTOR GANDEIRO
[...], COMPRE A MEDICION CORRECTA E HOMOXENEA DOS
GEI EMITIDOS POLO SECTOR EN TODO O MUNDO PARA, AS/,
PODER COMPARAR AS EMISIONS NAS DIFERENTES REXIONS

12 anos, ese carbono, ao transfor-
marse en CO,, poida volver estar
dispofiible para que as plantas o
incorporen de novo s suas estru-
turas pechando o ciclo. Este feito
fai que, se mantemos constante
o numero de vacas, non se incre-
mentaria a concentracion de GEI
emitidos polos animais, como se
aprecia na figura 1, mesmo pode-
riamos reducir a concentraciéon de
GEI atmosféricos se diminuimos
o numero de bovinos e isto pode
ser posible ao incrementar a efi-
ciencia e a produciéon. No entanto,
nesta mesma figura obsérvase que
0 metano emitido pola industria e
vehiculos de transporte procede
da combustién de combustibles f6-
siles, cuxas moléculas de carbono
levaban almacenadas millons de
anos nas bolsas petroliferas, polo
que a utilizacion deste tipo de com-
bustibles incrementa o ntimero de
atomos de carbono, o que contri-
bte a aumentar a concentracion de
GEI na atmosfera.

Para poder ver a achega do sector
gandeiro, en particular do sector
da ganderia bovina, compre a me-
dicion correcta e homoxénea dos
GEI emitidos polo sector en todo o
mundo para, asi, poder comparar
as emisions nas diferentes rexions.
Na actualidade, atopamos nume-
rosos métodos de medicion de GEI
emitidos polos bovinos, pero nin-
gin capaz de medir as emisions
de CH, nos diferentes sistemas de
explotacién de vactn. Estes mé-
todos podemos clasificalos entre
métodos de medicion directos ou
indirectos en funciéon de como mi-
dan ou estimen as emisiéns de GEI
(taboa 1, pax. sig.).
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Entre os métodos de medicion di-
rectos, que son aqueles que seguen
o principio basico de analizar a con-
centraciéon de GEI previo ao contac-
to co animal e volver analizar a sta
concentracion posteriormente para
cofiecer as emisions totais de GEI,
atopamos os sistemas de caAmara de
circuito aberto, o politinel, o siste-
ma, de capuchas ventiladas, as mas-
caras pechadas e unha das poucas
técnicas que temos para cofiecer as
emisions de GEI dos xurros do gan-
do bovino que é o tunel de vento.
Por outra banda, para a mediciéon
de GEI desenvolvéronse uns siste-
mas de medicion indirectos, debido
a dificultade de utilizar os sistemas
directos nas explotacions comer-
ciais, asi como en animais en pasto-
reo. Estes sistemas de medicion es-
timan a emision diaria total de GEI

Figura 2. A esquerda, o ciclo bioxénico
natural do carbono. A dereita, fluxo
unidireccional do carbono fésil

en base a mostras. Os principais
métodos indirectos son a estima-
cion de GEI en base a ecuacions,
a técnica do hexafluoruro de xofre
(SF,), a técnica Sniffer e o sistema
Greenfeed®™ (GF).

Unha vez que consigamos un
método dispofiible para conecer
as emisions de GEI reais do gando,
poderemos establecer como e onde
realizar os diferentes métodos de
reducion das emisions, asi como
cofiecer os factores de risco aso-
ciados a estas en condiciéns reais.
Asi mesmo, sdbese que o CH, enté-
rico constitie unha perda evitable
de enerxia de arredor dun 15 % da
materia seca inxerida. E por este
motivo polo que é un dos GEI mais
estudados na actualidade entre os
producidos polo sector gandeiro de
ruminantes. »
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Taboa 1. Alguns dos métodos de medicién de GEI dispoiiibles na actualidade

Métodos de medicion

Vantaxes

Inconvenientes

Este tipo de métodos
. son un dos méis Necesidade de illar o animal durante o periodo de
Sistema de ) N : ) o
. Aloxar o animal nunha habitacién estanca para exactos, medindo duracién da medicidn, o que, sumado ao seu elevado
camaras de . " 0 A y I
o analizar os GEl emitidos por este. 099 % dos GEI prezo, imposibilita a sia implantacién nas explotacions
circuito aberto - o
emitidos polos comerciais.
animais.
Permite medir a
Consiste nun invernadoiro localizado nas parcelas cantidade de GEl E un sistema moi caro e non permite identificar as
Polittinel onde se alimenta o gando para cofiecer as emisiéns de | emitidos polos emisions individuais de cada animal, nin diferenciar as
GEl totais en condicidns de pastoreo. animais durante o | emisidns directas dos animais das emisions do solo.
pastoreo.
E mais barato que o
Sistemade | Consiste nunhas estruturas estancas que se colocan sistema de cdmara e . . .
; ) L ) o Impidese o normal comportamento do animal, pois
capuchas na cabeza do animal para medir as emisiéns oronasais | cunha precision do non se pode desprazar e mantense illado
Sistemas ventiladas | de GEI. 90-95 % na medicion P P )
directos dos GEI.
Consiste nunha cdmara onde se almacena o xurro para, ao
xerar unha corrente de aire sobre o nivel do xurro, analizar
a concentracién de gases & entrada da cdmara e & saida.
Este método de medicién de emisidns foi desenvolvido Mide as emisions .
’ - ) ) Elevado custo do mesmo, xa que se necesita pechar o
Tunel de vento | noano 2020 porZilio etal. e baséase, ao igual que de GEl na foxa do )
N o tanque do xurro para evitar a perda de GEI.
os demais métodos de medicion directos, no mesmo Xurro.
principio que o método de cdmaras de circuito aberto,
medindo a concentracién dos gases a estudar a entrada
da foxa do xurro e & saida.
Impide a inxestién de auga e alimento durante a andlise
Miscaras Consiste nun bozo especial que se coloca na boca dos | Eun método barato | dos GEI. Debido a isto, este método s6 pode utilizarse
animais. e eficaz. durante un periodo maximo de 30 minutos cada 3
horas, necesitando moita man de obra.
: ) Aprincipal dificultade ¢ atopar unha ecuacion
E un método . : DR
: aplicable a todos os sistemas de producion. A sta
) ) moi barato, con [ ;
0s GEl son estimados de acordo coas mostras obtidas osibilidade de vez, as ecuacions dispofiibles a dia de hoxe foron
s das vacas, estando a maior parte das ecuaciéns P : desenvolvidas en condicidns laboratoriais e na
Ecuaciéns . . D automatizar e PR oo :
baseadas en parametros do leite e da racion, ainda que realizar sobre un stia maiorfa con animais alimentados con dietas
tamén se inclte nalgunhas o peso vivo do animal. an nimero de enriquecidas con aditivos, polo que hai que analizar se
grann presentan o mesmo nivel de precisién en animais sen
animais. S
estas condicions.
Esta técnica baséase na utilizacion dun gas trazador, . ” .
) . 0 SF, ten periodo de supresion en leite polo que non
o SF,, almacenado nun bolo intrarruminal cunha ) - " . .
Hexafluoruro de | . - . ) - Pddese utilizar en podemos utilizalo en vacas con aptitude lactea. Por outro
liberacién de gas cofiecida. Posteriormente relaciénase S R ; . .
xofre (SF) o . animais en pastoreo. | lado, este gas estd prohibido nalgtins paises debido a
aemision de SF, procedente do rume coas emisions P )
de CH que o seu efecto como GEI é moi superiorao do CH,.
NHENES ¥
indirectos . )
E barato e podese
. . utilizar en granxas L . . .
Atoma de mostras durante o muxido analizando as engrr Esta moi influenciada pola distancia da fonte de
o S . de vactin leiteiro L ;
Atécnicade | concentracions dos gases durante este periodo para consala de muxido emision de GEl ao sensor e non analiza o fluxo dos GEI,
Sniffer despois estimar en base a estas mostras as emisiéns B sendn que so analiza a concentracion polo que a stia
o ) ou dispositivos L ) S
de GEl diarias totais. . precision é menor ca outros métodos de medicién.
de muxido
automatizado.
Pédese utilizar en
. . . o moitos tipos de ‘ ) N
Consiste nun comedeiro que analiza as emisiéns s . Eunmétodo caro, xa que cada dispositivo ten un custo
® : . . explotacion de vaciin . S L
Greenfeed de GEI durante o periodo de inxesta de alimento diferentes e presenta elevado e s6 pode ser utilizado de forma eficiente por
determinando as concentraciéns & entrada e 4 saida. P un pequeno niimero de animais.
unha elevada
precision.

As diferentes técnicas que se es-
tdn a desenvolver estan enfocadas
a reducir as emisions de CH, (t4-
boa 2, pax. sig.) sen que se vexa
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alterada a producion a que se des-
tina o animal, ben sexa carne ou
leite. Podemos distinguir dous xei-
tos diferentes de reducir a emision

de GEI: actuando sobre o propio
animal ou sobre a racién diaria. As
formas de actuacion sobre o animal
son catro: seleccion xenética, »
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Téboa 2. Diferentes métodos de reducién das emisions de metano dispoiibles a dia de hoxe

Método de reducion

Caracteristicas

Seleccion xenética

E un dos métodos de reducion de GEI por parte do sector gandeiro a longo prazo, xa que a herdabilidade das emisiéns
de CH, se sabe que é moderada. Consiste en seleccionar animais con baixas emisions de metano. Por outro lado, grazas
a seleccion xenética incrementouse a producién de leite e outros produtos con respecto dos animais de hai 100 anos.
Grazas a isto, como explica un estudo realizado en 2017, a pegada de carbono do sector lacteo viuse reducida nun 41 %
con respecto deste mesmo sector no ano 1944, xa que unha vaca leiteira dese ano producia de media ao ano 2.074 litros
de leite, mentres que unha vaca leiteira no ano 2017 producia 4,4 veces méis leite. En consecuencia, este incremento

na eficiencia e na produtividade reduciu a cantidade de GEI por litro de leite. O principal inconveniente a dia de hoxe é

a necesidade de cofiecer a emisién global de toda a lactacion, xa que, se s6 se miden as emisiéns puntuais de GEI, non é
representativo da cantidade de emision dese animal na lactacion, pois as emisiéns de GEl varian ao longo da lactacién,
mesmo do dia, tendo unha emisién con ciclo circadiano.

Mantemento da
satide

Sobre o
propio

Este método baséase en que un animal enfermo é menos eficiente e menos produtivo. A sia vez, sabese que

manter a satide nas vacas é fundamental para evitar cambios metabélicos e comportamentais, coma unha reducién
na inxestion e dixestibilidade da materia seca, asi como un crecemento da demanda enerxética. Por outro lado, a
aparicion de doenzas no gando incrementa a porcentaxe de eliminacion nas ganderias, o que aumenta a necesidade
de reposicion de xovencas, polo que medra a cantidade de GEI por litro de leite ou carne producida, xa que as
xovencas de reposicién ata que comezan a producir estan a emitir GEI, o que suma a cantidade de GEI por quilogramo
de produto.

animal

Control da
microbiota ruminal

Sabese que a comunidade de microorganismos ruminais estd composta por mais de 200 especies diferentes de bacterias,
protozoos, fungos, ameba e archaea. Destes, as bacterias son responsables de fermentar os alimentos inxeridos polo animal,
producindo neste proceso CO,. As archaeas constitdien 0 90 % dos microorganismos metanéxenos; no entanto, 0s protozoos
ciliados son os responsables da producién do 37 % do CH, entérico. Outros microorganismos coma os fungos ruminais

non son produtores de GEI, pero contribtien & degradacion fibrolitica da celulosa, o que favorece a stia fermentacién polos
microorganismos e incrementa posteriormente a cantidade de GEI producidos.

0 control da microbiota ruminal baséase na eliminacion dos principais produtores de CH, entérico, os protozoos, por iso
tamén se lle chama defaunacién, asi como na achega de probidticos ruminais. Este método logra reducir nun 20 % as
emisions de CH,, ainda que a necesidade de realizar esta defaunacion obriga a incrementar o manexo sobre os animais,
algo que a dia de hoxe non € posible no sector gandeiro debido 4 falta de man de obra que, sumada a necesidade de
reducién no uso de farmacos no sector, dificulta a sia implantacion a nivel comercial.

Inmunoprofilaxe

Este método baséase no uso de vacinas en animais que ainda non desenvolveron o rume para que produzan anticorpos
séricos antimetandxenos e controlen a poboacion destes microorganismos no rume. Non obstante, ainda se estd a
estudar a sta eficacia, xa que, noutras especies, coma as ovellas, se viu que niveis elevados destes anticorpos non
implican unha reducién na emisién de CH,.

Sobre a
racién Uso de aditivos
diaria

Hoxe en dia a investigacién estase a centrar e enfocar cara 4 adicién de substancias & racién que reduzan a producion de
GEl'no rume.

- 0 estudo da adicion de macroalgas como forma de mitigacién de GEl incrementouse nos tltimos 13 anos, debido
a que esta planta marifia postie compofentes bioactivos como péptidos, carbohidratos, graxas ou compofentes
bromados con capacidade antimetanéxena.

- Nun estudo de 2019 concluiuse que a adicion na racion da alga vermella Asparagopsis taxiformis é unha das formas méis
efectivas de reducir a emision de GEI, xa que o bromoformo que poste esta alga causa a desaparicion de practicamente
a totalidade dos microorganismos ruminais metanéxenos sen reducir a producién lactea. Con todo, debido 4 elevada
cantidade de iodo e doutros compofientes, como o bromoformo na alga A. taxiformis, a sia adicion esté limitada na racion
polos posibles residuos na carne e o leite producidos polos animais alimentados con estas racions.

- Outros aditivos sobre os que se estd a investigar na actualidade para reducir as emisions de GEl no gando bovino
son os nitratos que acttian como sumidoiros de electrons, asi como parando a metanoxénese inhibindo directamente
0s microorganismos metandxenos. Este efecto antimetanoxénico apreciouse en animais alimentados con dietas
deficientes en nitroxeno enriquecidas con nitratos, ainda que se debe ter precaucion na adicion de nitratos & dieta
polo risco de intoxicacion que implica. Nesta lifia de investigacion estase a investigar no desenvolvemento de aditivos
alimentarios como o 3-nitrooxipropanol (3-NOP) que presenta propiedades antimetandxenas. Esta molécula interfire
na (ltima reaccion da metanoxénese inhibindo a metil-coenzima M reductasa, reducindo a producién de CH, e
inhibindo o crecemento dos microorganismos metandxenos. Con este aditivo reddicese a producién de CH, entre un 7
e un 30 %.

- A'stia vez, as investigacions dos Gltimos anos apuntan a que a cantidade de lipidos na racion ¢ inversamente
proporcional & cantidade de CH, producido polas vacas, debido a isto estase a estudar a adicién de graxas e aceites
co fin de aumentar o extracto etéreo da racién. Esta diminucion na cantidade de CH, explicase debido a que a adicién
de lipidos 4 dieta contribte a limitar as poboacidns de protozoos ruminais. Mediante a inclusion de graxa na racion
pédese reducir a cantidade de CH, emitido en torno a un 9-12 %; con todo, a adicién de graxa extra na dieta pode
reducir a proporcién graxa do leite diminuindo a sta calidade.

- Por Gltimo, os taninos son substancias que se encontran presentes nos organismos vexetais, en especial leguminosas
e arbores. Os taninos reducen a producién de CH, entérico ao reducir a fermentacion de carbohidratos no rume, inhibir
as bacterias metandxenas e diminuir a utilizacion da fibra polos protozoos ruminais

- Por outro lado, os taninos condensados inhiben directamente o crecemento e a actividade metanoxénica das archaea,
e reducen as emisiéns de N,0 debido & diminucién na producién de nitréxeno urémico e incrementar a proporcién de
nitréxeno fecal.

Os efectos antimetandxenos dos taninos son moi variables, debido tanto a ampla variedade de taninos vexetais
como as interacciéns dos taninos e os demais compoiientes da racion das vacas.
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Método de reducion

Caracteristicas

Mellorar o manexo
de pasteiros

Sobre a
racion
diaria

Esta forma de reducién das emisiéns de CH, consiste en optimizar o aproveitamento dos pasteiros co fin de que sexan un
sumidoiro de carbono atmosférico e que reduzan as emisiéns de GEI debido a un mal manexo destes.

- En vacas en pastoreo, aproveitar mellor os pasteiros implica realizar un pastoreo rotacional evitando o sobrepastoreo, asf
como un infrapastoreo que leve & perda de alimento. Realizar un correcto pastoreo rotacional incrementa a dixestibilidade das
forraxes, posto que se aproveitan os pasteiros nun estadio de desenvolvemento sen crecemento excesivo e cunha dixestibilidade
Optima; & slia vez, este pastoreo rotacional mellora a calidade e cantidade de forraxes dispoibles e favorece a fixacién de
carbono atmosférico reducindo a pegada de carbono do sector gandeiro.

- Por outro lado, en ganderias en intensivo o corte de forraxes nun estadio onde a planta non tefia un crecemento excesivo con
elevada porcentaxe de fibra non dixestible favorece a dixestibilidade da racion e unhas menores emisiéns por quilogramo
de produto obtido. O manexo sen labrar das praderias reduce as emisions de CO, que se encontra almacenado nas capas
superficiais da terra.

- Outro manexo que se pode utilizar nas ganderias de bovino sobre os pasteiros é incrementar a proporcion de leguminosas
nestes. Aumentar a cantidade de leguminosas presenta numerosas vantaxes; a primeira é que son unha fonte de proteina de
alto valor nutritivo e moi barata de producir. En segundo lugar, contefien unha menor cantidade de fibra neutro deterxente que
as gramineas, pero mais lignificada; con todo, as leguminosas tefien un descenso na dixestibilidade con respecto do estado de
maduracion da planta menor, polo que se poden recoller cun tamafio superior; ao tempo, 0 seu contido en taninos e saponinas
inhibe o crecemento de metanéxenos diminuindo en consecuencia as emisiéns de CH,. Por ltimo, favorecen a fixacién de
nitroxeno ao solo, polo que non se emite gran cantidade de dxido nitroso & atmosfera, reducindo a contaminacién do sector.

Este método de reducién das emisiéns baséase en acidificar, sen pofier en risco a satide do animal, o contido ruminal, de xeito que
os hidroxenidns resultantes das reaccions quimicas dos microorganismos da flora ruminal non estean dispofiibles para as reaccions

Reducir a ratio
forraxe/concentrado

litro de leite.

metandxenas, posto que se incrementa a producion de acido propidnico. Do mesmo modo, ao incrementar a cantidade de
concentrado sobre a forraxe minguamos a cantidade de fibra da racion, o que dimintie, en consecuencia, a emision de CH,.
A'sta vez, incrementar a proporcion de concentrado na dieta leva a un aumento na producién lactea e reduce a emision de GEI por

mantemento da saude, control
da microbiota ruminal e a in-
munoprofilaxe. Por outra banda,
tamén temos os métodos de redu-
cién de emision de GEI que actian
na racion diaria dos animais. Entre
as diferentes formas de reducir as
emisions alterando a composicion
da racion atopanse a adicion de adi-
tivos, mellorar o manexo de pastos e
reducir a ratio forraxe/concentrado.
Estes métodos de reducion baséan-
se en incluir ou reducir a cantidade
dalgtn compofiente da racién co fin
de limitar a actividade dos microor-
ganismos metanoxenos.

CONCLUSIONS

e Pédese afirmar que, ainda que a
dia de hoxe se lle estd botando a
culpa ao sector primario e, en par-
ticular, 4 producion bovina, as va-
cas non son as principais respon-
sables do incremento na concen-
tracion de GEI na atmosfera.

e O carbono que emiten 4 atmosfera
en forma de CH, foi fixado, proce-
dente do CO, atmosférico, nas pa-
redes celulares das plantas duran-
te a fotosintese durante o ano an-
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terior & stia emision de novo, polo
que este ciclo bioxénico non incre-
menta a concentracion de gases de
efecto invernadoiro a longo prazo
cun nimero constante de animais.
No noso pais reduciuse o censo de
cabezas de gando vactn, pasando
de 6.760.391 en 2010 a 6.294.640
en novembro de 2023. Esta dimi-
nuciéon implicaria unha reducion
ao longo do tempo na concentra-
cion de GEI, o que contribie a
fixar carbono atmosférico.

A dia de hoxe, como vimos, non
temos ningin método dispoiible
para a mediciéon de GEI nas gan-
derias bovinas comerciais, debido
a que os que hai tefien multiples
inconvenientes que imposibilitan
a stia implantacién no campo.

En canto aos métodos de mitiga-
cién das emisiéns, temos multi-
ples opciéns que poden ser im-
plantadas nas explotacions. En
cambio, a causa da falta dun sis-
tema de medicion disponible nas
explotacions, non podemos cofie-
cer o verdadeiro impacto destes
métodos sobre a reducién de GEI
nas ganderias. B
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LEVUCELL SC, levadura viva especifica para el rumen,

le ayuda a optimizar las dietas de alimentacion de
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*Basado en la reduccidn del coste de alimentacién por kg de leche producida.
No todos los productos estdn disponibles en todos los mercados ni todas las alegaciones estdn permitidas en todas las regiones.
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