MODIFICAR
"DIETA .

LA

PRODUCCION:
METANO

nutricion

a reciente aparicién en los
medios de comunicacion de
una noticia sobre un posible
impuesto al metano generado en
la produccion ganadera en la Unién
Europea ha reavivado el interés en la
posible reduccion de su emision.

Segun el Panel Intergubernamental del
Cambio Climatico (IPCC, 2014), el metano
tiene un potencial de calentamiento
28 veces superior al del CO, calculado
para un periodo de 100 afos, aunque
su vida media en la atmdsfera es menor
(12 afnos).

Este gas supone también una pérdida
energética que puede llegar a alcanzar
el 12% de la energia bruta consumida
(Gerberetal., 2013).
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La produccién de metano varia (

B Produccion de metano por los rumiantes ampliamente en funcién de: )é

> Eltipo y cantidad de macromoléculas
Como se puede observar en la Tabla 1, la fermentadas

mayoria del metano generado por los
rumiantes procede de la fermentacién
entérica, siendo la mayor parte (85-95%)
producido en el reticulo-rumen por las
arqueas metanogénicas a partir de productos
resultantes de la fermentacion de los
alimentos.

> El perfil de acidos grasos volatiles
(AGV) resultantes

Asi, en la fermentacion de las hexosas se

liberan 4 H* por cada molécula de acido

acético o butirico producida, mientras que

se captan 2 H* por cada molécula de 4cido

® La mayoria de las arqueas generan metano propidnico generada. Por ello la prod.uccién

Coa partir de CO, e H* de m'e.tano aun’u?nta al hac.e,rIFJ el cociente
BB = CH, +2H.0), [(acético + butirico)/ propidnico].

siendo minoritaria su produccién por La generacion de metano se ha asociado

basicamente con la fermentacion de los
carbohidratos fibrosos de la dieta, pero
trabajos realizados por nuestro grupo
sustituyendo proteina por nitrégeno no
proteico (Carroy Miller, 1999; Vanegas et al., 2017a)
o protegiendo la proteina de la degradacion
ruminal (Vanegas et al., 2017b,¢; Haro et al., 2018)
demuestran su generacion a partir de la
degradacion de proteinas, atribuible a la
liberacion de H* en la fermentacion de

¢ reduccion del acido acético
é EOOH — CH, + CO,) y otras fuentes.

Mediante la formacién de metano, las

arqueas evitan un aumento de la presién de

H* en el rumen que reduciria la eficacia de la
fermentacién ruminal. Asimismo, las arqueas se
asocian simbidticamente con microorganismos
fibroliticos y protozoos, mejorando el proceso
de la degradacion de la fibra.

Estos hechos deben tenerse en cuenta al las cadenas carbonadas resultantes de la
plantear modificaciones de la dieta para desaminacion de los aminodcidos tras el
disminuir la emision de metano, ya que no proceso de protedlisis.

debe reducirse la eficacia de la fermentacion
y/o la ingestién de la dieta asociada a una
menor digestion de la fibra.

Asi, en condiciones in vitro se ha observado
que la fermentacién ruminal de 100 g de
proteina generaba casi 3 L de metano
(Vanegasetal., 2017a).

: PPN . Por otra parte, enla
: Fermentacion : Deyecciones

entéria :  (kganuales/ ) T°ta|| fermentacion de las grasas
(kg anuales/ cabeza - valores ( %:E:g;s/ no se genera metano, ya que
cabeza) i a20°0) el glicerol procedente de los

Vacuno de leche 100-110 51 151-161 triglicéridos es fermentado

n T— 57 15 7 mayorlt.arlamente a.proplonlco
y los &cidos grasos insaturados
W 8 028 8,28

son biohidrogenados en
~ CI o

5,20 un proceso que reduce la
disponibilidad de H* para las
Tabla 1. Valores medios de produccion de metano (kg anuales por cabeza) originado arqueas.
en la fermentacidn entérica y a partir de las deyecciones de varias especies de
rumiantes (adaptado de Crutzen et al., 1986)

59

rumiNews Junio 2019 | Modificar la dieta de los rumiantes para reducir la produccién de metano



Modificaciones de la dieta para
reducir la emision de metano

Las modificaciones de la dieta para reducir la
emision de metano pueden ir dirigidas a:

@ Reducir la disponibilidad de H+ para las
arqueas

@ Actuar directamente sobre la actividad de
las arqueas

En cuanto a las modificaciones que reducen la
produccion de H* destacan:

¢/ Disminucion de la relacion forraje/
concentrado

¢/ Uso de cereales y forrajes altamente
digestibles

¢/ Reduccion de la degradabilidad de la
proteina

¢/ Inclusién de grasas

El perfil de AGV producido determina
la cantidad de H* generado, y las

dietas que favorezcan la produccion
de propionico daran lugar a una menor
emision de metano.

b Ll
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Forraje vs Concentrado

La relacion forraje/concentrado de la dieta
tiene un marcado efecto sobre la produccion
de propidnico y se ha visto que al aumentar
la proporcion de concentrado se reduce
ligeramente la generaciéon de metano hasta
alcanzar el 30-40% de la dieta, siendo la
reduccion muy marcada desde el 40% hasta
el 90% de concentrado, situacion en la que
el metano llega a suponer solo el 2-3% de la
energia bruta consumida (Martin etal., 2010).

Asi, las dietas intensivas con alto porcentaje
de concentrados dan lugar a emisiones
menores de metano por kg de producto
(carne o leche) que las dietas con mayor
proporcion de forraje, ya que provocan
descensos del pH ruminal que favorecen las
poblaciones microbianas productoras de
acido propionico y limitan el crecimiento de
bacterias fibroliticas y protozoos, y por ello la
liberacion de H*.

® Ademas, en los animales en cebo la

¢ reduccién del periodo productivo asociada
al uso de dietas concentradas contribuye

: también a una menor produccion de

é Mmetano por unidad de producto obtenido.
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Fermentacidn rapida vs Fermentacion lenta Optimizacion de la degradacidn proteica
Existen diferencias entre los concentrados y Una gran parte de la proteina de los
forrajes en la cantidad de metano generado. alimentos es degradada en el rumen

[ y la posterior desaminacion de los £
0 Engeneral, los cereales de fermentacion ammoaado,s no.sol.o contribuye a
la metanogénesis sino que suele e

5 rapida (trigo, cebada, avena) provocan

£ mayor descenso del pH ruminal y mayor

= produccion de propidnico que los cereales
de fermentacion mds lenta (maiz, sorgo), por
lo que deberian generar menos metano.

generar excesos de amoniaco
que contribuyen a la baja eficacia
proteica de los rumiantes.

la energia disponible para los microorganismos
ruminales permitiria reducir tanto las emisiones
de metano como las de nitrégeno. Ademas,
supondria un ahorro energético para el animal,
ya que la sintesis de una molécula de urea
requiere el gasto de 4 moléculas de ATP.

__1 Un aporte de proteina degradable ajustado a
|

En los forrajes, a medida que avanza

su desarrollo, aumenta el contenido en

carbohidratos estructurales y se reduce el de

carbohidratos mas fermentables (azucares,

almidon), lo que provoca una disminucion ® Los valores existentes de degradabilidad de

de la digestibilidad. Asi, los forrajes mas la proteina de las diferentes materias primas

maduros dan lugar a mayores producciones : determinados in situ (NRC, 2001; INRA, 2007)

de metano por unidad de materia seca A ©infravaloran la permanencia de los alimentos

ingerida (Hristov et al., 2013). : en el rumen y no corrigen la contaminacién
é microbiana de los residuos de incubacion.

FORRAJES

> Por ello, cosechar los forrajes
en el momento adecuado Ello facilita reducir los aportes de proteina

para maximizar la cantidad degradable en la dieta, ya que la degradabilidad
y digestibilidad de los real seria mayor de la indicada en estas tablas de
nutrientes que contienen valoracion.

contribuird a reducir la

emisidon de metano. Como se observa en la Tabla 2, la infravaloraciéon

resultante es pequefia en los concentrados
proteicos, pero es alta en los cereales y forrajes.

| Alimento i INRA (2007) i NRC(2001) i Gonzdlez et al.
Maiz (grano) 58 85
: Tabla 2. Degradabilidad

Trigo (grano) : __ % ruminal in situ de la proteina
Gluten feed de mai 7 73 84 bruta de varios alimentos

- estimada sin considerar la tasa
Salvado de trigo : 82 81 de conminucion y mezcla de las
Harina de colza 69 61 particulas en el rumen, ni corregir

- - la contaminacion microbiana de
Harina de girasol 86 85 los residuos (INRA, 2007; NRC,
Pulpa remolacha deshidratada 29 63 2001) o considerando ambos
- aspectos (Gonzdlez et al. Datos de
de gramineas 7 81-94 diferentes trabajos).

Ensilado de maiz 66 83
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Proteina degradable en ensilados
y concentrados proteicos

Los forrajes verdes y los ensilados presentan
altos contenidos de proteina degradable
(Gonzdlez et al., 2007), pero en el ensilado de

maiz esta fraccion es menor debido a la
ralentizacién de la degradacion de las proteinas

ENSILADOS

insolubles por su desnaturalizacion por la
acidez alcanzada (Gonzdlez et al., 2010). De forma
concordante, también genera menos metano
que los ensilados de hierba (DEFRA, 2010).

El tratamiento de diferentes concentrados
proteicos (guisante de primavera y harinas y
semillas de girasol) mediante pulverizacion
con una solucién de acido malico y posterior
aplicacion de calor es un método efectivo para
reducir la degradabilidad de la proteina y
aumentar la fraccion bypass y la digestibilidad
intestinal de ésta (Arroyo et al., 2013; Diaz Royon et
al., 2016) y en pruebas in vitro ha reducido la
generacion de metano (Vanegas et al., 2017b,¢; Haro
etal,, 2018).

CONCENTRADOS

P
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Grasas insaturadas

La inclusion de grasas insaturadas en la dieta
permite reducir la cantidad de H* disponible
para la metanogénesis y ejerce un efecto
negativo sobre los protozoos y las arqueas
metanogénicas.

Sin embargo, los acidos grasos insaturados
también ejercen un efecto téxico sobre la

flora celulolitica, provocando descensos en

la digestibilidad de la fibra, la ingestion y la
produccion, por lo que no se recomiendan
niveles superiores al 6-7% de grasa en la dieta.

> Grainger y Beauchemin (2011) sefialan que por
cada 1% de inclusion de grasa en la dieta
se reduce la produccion de metano en 1,0
y 2,6 g por kg de materia seca ingerida en
vacuno y ovino, respectivamente.

]

e T

La inclusion de grasa en la dieta puede
lograrse mediante la utilizacion de
subproductos ricos en grasa (DDGS,
orujo graso de aceituna, etc.), lo que
ademas contribuiria a reducir el uso de
materias primas con posible uso en la
alimentacién humana.

&
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(ompuestos antimetanogénicos

Se han realizado numerosos estudios y revisiones -
bibliograficas (Knapp et al., 2014; Kumar et al., 2014) sobre
diferentes sustancias con potencial antimetanogénico

que ejercen un efecto directo sobre las arqueas, pero la
mayoria de ellas presentan problemas y no pueden usarse
en la practica sin afectar negativamente a la produccion.

o

Sin embargo, hay que sefialar que el 3-nitrooxipropanol

ha demostrado su eficacia para reducir la produccion

de metano en vacas (Reynolds et al., 2014) y ovejas (Martinez-
Ferndndez et al., 2014) al competir con una enzima producida
por las arqueas que es necesaria para la sintesis de metano.

® Esta molécula estd en tramites de aprobacién para su
1 uso en la practica en la Union Europea y en Estados
Unidos vy si llega a aprobarse seria el primer aditivo

: eficaz para reducir las emisiones sin perjudicar la
o produccion de los animales.

Las referencias estardn disponibles bajo peticion.
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