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= Emisiones de metano de los rumiantes: origen y formas de medicién

= Alternativas de mitigacion de las emisiones
= Estrategias genéticas y areas en desarrollo

——

Gases de efecto invernadero (GEI) - Metano

Los principales gases de efecto invernadero:

GWP,
« didxido de carbono (CO,) (co, I

* metano (CH,) (o ]

* Oxido nitroso (N,0O) @ o
(28 2 }ote al de Calentamiento Global (GWP, por sus saglas en inglés|fZETLE]
= medida relativa de cudnto calor puede quedar retenido debido a la presencia
) e un GEI en un disterminacks periods de fiempo i6n con e CO,

De acuerdo a la CMNUCC, Uruguay debe utilizar la métrica del Potencial de
Calentaminnio Global del Segundo Informe del IPCC (GWP,,, ).

Emisiones Nacionales de CH, por Sector
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Emisiones GEl en Uruguay

Total de emisiones GEI 2019:
31 Gg CO, eq /19,5 Gg CO, eq (incluyendo Tierras)
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* Responsable de 0.04% de las emisiones globales de
GEI

* Inventarios Nacionales de GEI

¢ Agropecuaria : 75% CO, eq. emisiones
* 55%: metano entérico (producido por rumiantes)




Objetivo de mitigacion de emisiones de metano en Uruguay

Primera Contribucion Determinada a nivel nacional (2020 — 2025)

Segunda Contribuciéon Determinada a nivel nacional (2025 - 2030)

Objetivos de mitigacién a 2030
Objetivos GEI Reduccién de intensidad (emisiones de GEI por unidad Produccidn de carne vacuna
especificos de producto) con respecto a 1990
CHa Reducir 35%
la intensidad de emisiones de CH, por unidad de 48,6% de las emisiones de GEI INGEI 2019 en GWP 190 ARS
producto (Gg de carne vacuna en peso vivo)

[}
|

/P, - Objetivo: limitar el calentamiento mundial a muy por debajo de 2, preferiblemente a 1,5 grados
m centigrados, en comparacién con los niveles preindustriales.

https://unfccc.int/es

g ) Objetivo: reducir las emisiones globales de metano al menos en un 30% al 2030
Global El metano es un GEI de alto calentamiento pero de corta duracion, que representa
Methane aproximadamente la mitad del aumento neto de la temperatura promedio mundial desde la
Pledge ¢ra preindustrial.

https://www.globalmethanepledge.or:

Emisiones de metano entérico

% CH, entérico: producto de la fermentacién anaerébica ruminal

CH

*10% ¢
;\‘.*3'_
= 90%
m.o.
CHOs —— Ac. Grasos Volatiles (C2, C3y C4) + H, + CO,
\_'_l
Y{: metanogénicos (dom. Archaea)
Ac CH g atmosfera

propiénico




Emisiones de metano entérico - expresion

+ Formas de expresion de las emisiones de metano

» Produccién o emision de CH,: en términos absolutos (g/dia)
» Emision medida en los animales
* Relacionada con la relevada en los inventarios de emisiones

* Intensidad de CH,: en relacion a los productos (g/kg de carne, leche o peso vivo, ganancia de peso)
* Requiere la medicion de emisiones de metano y de las variables productivas
* Metas de mitigacién expresadas en intensidad de emisiones

» Rendimiento de CH,: en relacion al consumo de alimento
* Requiere la mediciéon de emisiones de metano y de consumo de alimento
» Contribuye a dilucidar las relaciones entre consumo, emisiones y produccion

* Produccion de CH, residual: CH, observado — CH, esperado

—
(CMS, PV, produccién de leche o carne)

Estrategias de mitigacion de las emisiones de metano entérico

Sector Agricultura — Produccién de carne vacuna
(relativo al Pdrrafo 16 de la PNCC)

Manejo y 8)
reproduccién

9)

Mejora
genética

Nutricion

A 2030 se han incorporado buenas practicas de manejo del campo natural y del rodeo de cria en
establecimientos de produccidn ganadera en 1.500.000 ha, para prevenir la pérdida y potenciar el secuestro
de carbono organico del suelo.

A 2030 se ha desarrollado una plataforma de mejoramiento genético con objetivos de reduccién de
emisiones de metano para bovinos y ovinos, sin perder de vista |la productividad pecuaria, que fortalezca la
incorporacion de la gendmica a los programas actuales e incluya la estimacion de los impactos potenciales
a escala nacional de la mejora genética en la mitigacién de emisiones de GEl y sus cobeneficios con la
adaptacion al cambio climatico.

10) A 2030 se ha generado informacion nacional sobre el uso de inhibidores de la metanogénesis en sistemas

ganaderos, su potencial de mitigacion de emisiones de GEIl y sus cobeneficios con la adaptacién al cambio
climatico.

Salud 11) A 2030 se ha estimado el impacto potencial a escala nacional de los problemas de sanidad animal en la

reduccién de emisiones de metano para bovinos y ovinos y sus cobeneficios con la adaptacién al cambio
climatico.

Contar con formas de medir las emisiones de
metano es importantes para cuantificar

impacto de estrategias de mitigacion




Mejora genética y sostenibilidad

MITIGACION EMISIONES DE GASES DE
EFECTO INVERNADERO

Reduccion de la
intensidad de las emisiones:

j [ Emisiones de metano ]

Mejora Produccion_|
genética

Impacto favorable en

mitigacion
v Desempefio reproductivo

v" Crecimiento

v" Produccion de carne de calidad
v Produccion de lana de calidad
v Resiliencia

Menores emisiones
absolutas

Mediciéon de emisiones metano — camaras de respiracion

Camara de
respiracion

Machado et al (2016) (open-circuit)

U Método altamente preciso — considerado el método de referencia
U Muy alto costo
U Restringido a poco animales

U Condiciones restringida (comportamiento)

A




Medicion de emisiones metano — SF6

Gas marcador — SF6 — hexafluoruro de azufre

El gas es depositado en el rumen dentro un tubo permeable
que se coloca en el rumen del animal

Bozal en la cabeza con un tubo de capilaridad conectado a un
recipiente colector donde se almacenan las muestras.

Luego de colectar la muestra de aire, el recipiente es
presurizado con nitrégeno y se determinan las concentraciones
de CH4 y SF6 mediante cromatografia de gas.

Se mide durante cierto nimero de dias (luego de la adaptacién
de los animales) en mas de una instancia (repeticiones)

Medicion de emisiones metano — SF6

« Estimacion de la emision de metano (Johnson y Johnson, 1995; Gere y Gratton, 2010):

g\ _ mg CH4 ent (ppm)—CH4 atm (ppm) 16
CH% (ﬂ) = TLSF6 (dia) X [(SFG ent (ppt)—SF6 atm (ppt)) ] X (146) %X 1000

CHA4: es la emision de metano del animal expresada g/dia;

TL SF6: es la tasa de liberacion de SF6 de la capsula (expresada en mg/dia), medida previamente darsela a cada animal para que se mantenga
en el rumen;

CHA4 ent: es la concentraciéon de CH4 encontrada en la muestra de aire emitida por el animal (CH4 entérico), expresada en ppm;

CH4 atm: es la concentracion de CH4 encontrada en la muestra de aire tomada del ambiente cercano al corral donde se encontraban los
animales (CH4 atmosférico), expresada en ppm;

SF6 ent: es la concentracion de SF6 encontrada en la muestra de aire emitida por el animal (SF6 proveniente del rumen), expresada en ppt;
SF6 atm: es la concentraciéon de SF6 encontrada en la muestra de aire tomada del ambiente cercano al corral donde se encontraban los animales
(SF6 atmosférico), expresada en ppt;

16: peso molecular del CH4;

146: peso molecular del SF6.

O Es un método preciso, posible de ser utilizado en mediciones a campo
Q Es de costo medio
O Restringido a poco animales

O Puede afectar el comportamiento de los animales




Medicion de emisiones metano — GreenFeed

— Selidadeaire + Es un método preciso de costo medio

Extractor 3 (E=

€— Toma de muestras CHay CO2

Medidor de » La participacion es voluntaria

flujo de aire —ax

» Registra en el ambiente de produccion del animal

Depdsito de
alimento
Lector de caravana RFID

» Es portatil
Sensor de proximidad . L
ogs T » Bajos requerimientos de mano de obra
Sensores (—f-
CHay CO2 T » Un mismo equipo, capaz de medir varios animales

. Flujo de aire

Adaptado de GreenFeed emission monitor system (C-Lock inc.,
2014). En Velazco et al 2021 — Anuario Hereford

Medicion de emisiones metano — Camaras de acumulacion portatiles (PAC)

O Es un método preciso, posible de ser utilizado en mediciones a campo
Q Es portatil
Q Aplicable a un nimero importante de animales

Q Solo disponible para ovinos




Plataformas de fenotipado en Uruguay en bovinos de carne y ovinos

= Fenotipo medido
Integracion de mediciones de «  Emisién diaria de metano
consumo de alimento,
eficiencia de conversion » Metano / kilo de alimento
y metano » Metano / kilo de peso
» Metano / ganancia diaria

=

RFl y CH, en Hereford

& g 2017 > Impacto de la seleccion
por RFl en el desempeio
"~ del rodeo de cria en
pastoreo

EPD para eficiencia de conversién
(RFI)

EFICIENCIA HEREFORD

RTS_1_2012_1_3489 (BT10) Genarmica para un Luguay sasteniia




RFI y CH, en Hereford

2021 > Emisiones de metano

* Medicidon de metano en simultaneo con prueba de eficiencia

Entrenamiento Duraciéon Prueba
15 dias 70 dias

& S
< L

v

« Entrenamiento: importante porque se recluta voluntariamente
» Numero de dias de medicion: posibilidad de reducir sin comprometer la precision

* Formulacion del pellet: similar a dieta de prueba de eficiencia
» Cantidad regulada para que no sea mayor 30 gr por visita
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| RFl y CH4 en ovinos

‘ Periodo de evaluacion

Dia 1 . Dl’n 7 Dia 14 Dia 56

Entmda a corrales

¥ y
Comedero colectivo ‘ _

N ‘ Llegada de animales ‘

] FEp dudigh#ifxp xaflugi ruwighSDF ,
Camara transparente sellada
* Cada animal permanece en la camara 40 minutos
* Los gases emitidos se acumulan en la camara y se miden la concentracion de los (CO,, CH,y O,)
» Se realizan dos mediciones por animal al final de la prueba

[ ]
1'1A

Consumo, eficiencia y emisiones de metano
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Alta eficiencia de conversion implica menores emisiones de metano ?

Merino Australiano ”
2254 i \ED Menos

eficientes eficientes
Z 001b | 015a
a_;;* 1.3b 1.5a
: 22.9b 24.1a
& 6.4b 5.9b
7.1b 75a

218
Consumao esperado (kg MS/dia)
Grupo de RFI ® I_AKGRFI & 2 MedioRFI 8 3 BajoRFl

Hegressian

Los corderos mas eficientes
v' 20-23 % menor consumo
v' 6 % menores emisiones de metano

De Barbieri et al. 2020, Navajas et al.
2021, De Barbieri et al. 2022

RUMIAR t&,‘marter @

e
-

Mediciones de Metano — Prueba de Engorde de Novillos

Eficientes vs ineficientes

* Similares niveles de produccion

» Con consumos 2 kg MS menos por dia 115%

* Emisiones de metano menores por dia l 6%

Metano por kg de alimento r.

-,q i
. i Més eficientes digieren mejor el alimento? %

# Mejor uso del alimento

s . » Mayor cantidad de subproducto

Alta EfC Baja EfC

Pablo Peraza 2022 — Jornada Kiyu
https://www.youtube.com/watch?v=WSofOUSK9fQ




Asociaciones fenotipicas y genéticas en ovinos |
» Heredabilidades moderadas a altas
CH; ||Peso Lana
0.64 0.05 L :
= Mayor eficiencia explicada por menor consumo
Consumo 0.88 0.13
CH, = RFIy metano
= Son independientes a nivel fenotipico
Peso Lana = Asociacion genética favorable
> Bajas emisiones
= Menores consumos
= Sin claro efecto en produccion de lana y resistencia a parasitos
= Posible efecto en menor peso y ganancia de peso
Sociedad Criadores 930 records - Merino @_ﬂ e —a o @
Merigg&.ﬁgliano D i;org:mnz 2019-2021 RUMIAR Smarter 1 1A

Simulacion: sistemas ovinos mas eficientes

: Emision
E . Emisid .
original Consumo EM/dia mision CH, (g/dia) PVS (kg)
kg CoZeq/kg kg CoZeq/kg kg COZeq/kg it
kg COzeq/kg PVS Red. (%) VS Red. (%) PVS Red. (%) [i&

| Diferentes escenarios cambiando la genética de la majada

De la media fenotipica a un 25% superior

Se alcanza con carneros 1-5% superiores




Seleccidn genética por menores emisiones de metano

= Reduccién de emisiones de metano es posible ,

= Seleccién divergente en ovinos ha sido efectiva
= Luego de tres generaciones de seleccion difieren en y
emisiones entre 10 a 12% (Rowe et al., 2019). ; S

O T 0

= Estimaciones de progreso genético:
= tasa de progreso genético de 1 a 2% por afo en las
emisiones abso|utas de metano_ Predicted annual and cumulative savings in CH4 CO2e
. . . emissions
= Elimpacto de la seleccion es acumulativo y i
permanente o P

ek

. "

= Existen estimaciones de mérito genético para emisiones 9 //
de metano en ovinos en NZ y se inici6 la publicacion en 8 W
ganado de carne en Irlanda j- o

A

Rol de la microbiota

* Microbiota ruminal — producciéon de metano, como subproducto de la fermentacion del alimento

» Elanimal (hospedero) tiene influencia sobre microbiota ruminal:

» Luego de intercambiar contenido ruminal entre vacas, se observé que la comunidad bacteriana
restauraba su perfil

» Existe un control de tipo genético por parte del hospedero

— = ) Top 10 g level taxa O ANG
4 ST B CHAR
% » . s Gd = HYB
« Diferencias entre razas § ;_ i g!i EII. Bl- ISTEE .
e . % O Dam +8% sy sls ged

Abundance (%)
0 20 40
A 11 1 11
- -
+~ - - - -
+- -
Bl -+
_-_
.-
L&
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Relacion hospedero - microbiota

« Estimaciones de Heredabilidad

Fig 3. Manhattan plot of rumen bacterial and archaeal genera associations with methane
emissions (g/day) colored by heritability (h2) estimates.

hitps_i/journals. plos.org/plosgenetics/articke 7ikl=10.1371/journal. pgen. 1007580

4-
e
° 2
3- 9, h
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. a by ;e 0.20
L ] [ ]
§ 2 - 0.15
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14 . o d ) . O % L. .
o ® 3. N . °
’ o e Mo e W s %
0] W W gy Te s
" Bacteroidetes Prote:aba te'n'al Tenerié:utes

Archaea Firmicutes pirochaetes

Difford GF, Flichta DR, Lovendahl F. Lassen J, Noel 5J, et al. (2018) Host genetics and the rumen microbiome jointly associate with
methane emissions in dairy cows. PLOS Genetics 14(10): e1007580. hitps.//del.orgi10.137 1/jeurnal. pgen. 1007580

Prediccion del valor genético del hospedero

Potencial de predecir el valor genético del hospedero a partir de la microbiota ruminal

Parameter Methane {gfdl

PAC RMC
Heritability 0.39+0.03 0.19+0.07
Genetic correlation 0.76 +0.14
Phenotypic correlation 0.35+0.03

Bilton et al. (2022) - WCGALP

Methane Yield (g kg
DMI)

PAC RMC
0.31£0.05 0.18 £0.05

0.66 +0.13

0.32+£0.03
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Comentarios finales

U Emisiones de metano entérico es una caracteristica heredable y por ende factible de ser

mejorada por seleccion

U La mediciéon de emisiones de metano en forma individual es aun compleja y costosa

U Importante avanzar en la investigacion de la asociacion con desempefio productivo

U Eficiencia de conversion puede tener un impacto favorable en la mitigacion de emisiones de GEI

= Emisiones absolutas

= |ntensidad de emisiones

O En Uruguay se llevan adelantes pruebas de eficiencia de conversién en ganado de carne y ovinos
combinadas con mediciones de metano de manera de generar informacién nacional

= Estas investigaciones incluyen informaciéon genémica de animales y metagenémica de la

microbiota ruminal

Demanda mundial creciente
205! por alimento y fibras

9.7 billi . Ma}ror prodyccwn agrop_ecuarla
+ Calidad intrinseca y extrinseca

Cuidado del medioambiente

* Uso eficiente y responsable

* Conservacion de recursos y
biodiversidad

Cambio climatico y mitigacién
de gases de efecto invernadero

¢ Reduccion de la emisién de metano
s Compromisos internacionales

Comentarios finales

* Fenotipado extenso e intensivo
* Muestras ADN y genotipado

* Registros genealdgicos

* Integrados a evaluacion genética

8

1
. ’
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* Generacion de conocimiento
’ ~ . . it
— * Herramientas mejora genética
‘ * Formacion y capacitacion

economia

SOTENIBILgDAD

ambi sociedad

15
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MUCHAS GRACIAS

enavajas@inia.org.uy
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