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RESUMEN

El objetivo del presente trabajo fue evaluar las características de fermentación de una dieta 
reformulada en comparación a la usada comúnmente en la engorda de bovinos en el estado de 
Chiapas, México y estimar la producción de GEI utilizando para ello la técnica de producción de 
gas in vitro. Se analizaron dos dietas (tratamientos) utilizando la prueba de T, una dieta convencional 
(D1), obtenida a través de un diagnóstico realizado a productores de la región de estudio y una 
dieta propuesta (D2). Se usaron ocho toretes mismos que fueron adaptados al consumo de las dietas. 
A las dietas se les analizó materia seca (MS), proteína cruda (PC), cenizas (Ce) y materia orgánica 
(MO). Los parámetros y fracciones de fermentación, degradación y estimación de metano y dióxido 
de carbono se obtuvieron por medio de la técnica in vitro. La D1 presentó mayor (P<0,05) contenido 
de MS, PC y Ce, mientras que la D2 presentó mayor (P<0,05) volumen máximo de gas (Vm), la de-
gradación in vitro de la MS a 24 h fue similar entre los tratamientos (P>0,05). La D2 presentó mayor 
(P<0,05) fracciones de fermentación media (FM) y fermentación lenta (FL) y produjo menor volumen 
de CH4 más gases menores y mayor volumen de CO2. Se concluye que el uso de la técnica de in 
vitro reporta una reducción del 32.5 % en las emisiones de CH4 en la dieta propuesta, pero tuvo un 
incremento en la producción de CO2.
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Estimate in vitro of methane and carbon dioxide in diets of feedlot cattle

SUMMARY

The objective of this work was to evaluate the fermentation characteristics of a reformulated diet 
compared to that commonly used in cattle fattening in the state of Chiapas, Mexico and estimate the 
GHG production using the in vitro gas production technique. Two diets (treatments) were analyzed 
using the T test, a conventional diet (D1), obtained through a diagnosis made to producers in the study 
region and a proposed diet (D2). Eight bulls were used that were adapted to the consumption of the 
diets. The diets were analyzed for dry matter (MS), crude protein (PC), ash (Ce) and organic matter 
(MO). The parameters and fractions of fermentation, degradation and estimation of methane and car-
bon dioxide were obtained by means of the in vitro technique. D1 showed a higher (P <0.05) content 
of MS, PC and Ce, while D2 had a higher (P <0.05) maximum gas volume (Vm), the in vitro degra-
dation of DM at 24 h It was similar between treatments (P> 0.05). The D2 presented higher (P <0.05) 
fractions of medium fermentation (FM) and slow fermentation (FL) and produced lower volume of CH4 
plus lower gases and higher volume of CO2. It is concluded that the use of the in vitro technique reports 
a 32.5% reduction in mCH4 emissions in the proposed diet, but had an increase in CO2 production.

adItIonal keywords

Greenhouse effect gases. 
Gas in vitro.  
Emission. 
Ruminants. 
Degradation. 

Arch. Zootec. 71 (276): 216-222. 2022

Archivos de Zootecnia
Journal website: https://www.uco.es/ucopress/az/index.php/az/ 

 

INTRODUCCIÓN

La producción de carne de bovino en México, pro-
cedente de corrales de engorda, es de gran importancia 
socioeconómica. Esta actividad representa el 35 % de la 
producción nacional, que en 2018 fue de 1, 926, 901 ton 
de carne en canal, de los cuales, el 5.42 % fue producido 
en el estado de Chiapas, al sur de México (SIAP, 2018). 

Así, la ganadería bovina se considera la base del sector 
primario y una actividad importante en la economía 
del Estado. Sin embargo, la alimentación empleada 
en este sistema se basa en dietas inadecuadas tanto en 
la satisfacción de requerimientos como en el uso de 
los ingredientes que la componen (Hinojosa, 2018), lo 
cual trae como consecuencia problemas ambientales, 
principalmente el relacionado a la emisión de metano 
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mulada de acuerdo a los requerimientos nutricionales 
de los animales (NRC, 2000, p. 381) y considerando 
los niveles de ingredientes recomendados,  quedando 
compuesta por 29% de pollinaza, 45% de maíz y 26% 
de heno (B. dictyoneura). Para ello se consideró que die-
tas altas en granos no solo mejora el comportamiento 
productivo del animal sino también permite reducir las 
emisiones de metano entérico en rumiantes (Moscoso 
et al. 2017, p. 824; Dall-Orsoletta et al. 2019, p. 93). 

Las dietas fueron analizadas para conocer su con-
tenido de proteína cruda (PC), cenizas (Ce) y materia 
orgánica (MO) según AOAC (2005), la fibra detergente 
neutro (FDN) y detergente ácido (FDA), según Van 
Soest et al. (1991, pp. 3584-3586). Los parámetros y 
fracciones de fermentación, así como la degradación de 
la materia seca (DgrMS) se midieron con la técnica de 
producción de gas in vitro (Manke y Steingass, 1988, p. 
7), para lo cual se colocaron 0.5 g de sustrato por trata-
miento en frascos de vidrio color ámbar de 125 mL de 
capacidad y posteriormente se les adicionó 90 mL de 
inóculo ruminal bajo un flujo continuo de CO2. 

El líquido ruminal se obtuvo de los toretes pre-
viamente alimentados con las dietas evaluadas y fue 
manejado por separado. Posteriormente, el líquido 
ruminal se filtró a través de ocho capas de tela de gasa 
y se adicionó en una proporción de 1:9 a una solu-
ción mineral reducida compuesta de K2HPO4 (0.45 g 
L-1), KH2PO4 (0.45 g L-1), NaCO3 (0.6 g L-1), (NH4)2SO4 
(0.45 g L-1), NaCl (0.9 g L-1), MnSO4 (0.18 g L-1), CaCl2 
(0.12 g L-1), L-cisteína (0.25 g L-1) y Na2S (0.25 g L-1). 
Se incluyeron tres frascos blancos (sin sustrato) para 
cada tratamiento, los frascos fueron tapados hermé-
ticamente con un tapón de goma y aro metálico, con 
el uso del manómetro se extrajo el exceso de CO2 para 
igualar la presión a cero y se colocaron en baño maría 
a 39°C. La presión de gas de fermentación se midió 
con el manómetro (0 a 1 kg cm-2) a 2,4,6,8,12,16,20,24, 
30, 36,42,48 60 y 72 h de incubación. Los valores de 
presión (kg cm-2) se transformaron a volumen de gas 
(mL g-1 sustrato) con la ecuación de regresión (volu-
men = presión/0.019). Se estimaron los parámetros 
de la cinética de producción de gas: volumen máximo 
(Vm; mLg-1), tasa (S; h-1) y tiempo de retardo (L; h), 
los cuales fueron ajustados con el modelo logístico 
V=Vm/1+(e (2-4S (T-L)) (Schofield y Pell, 1995, p. 3457). 
Se calcularon las fracciones fermentables de gas para 
los intervalos de tiempo de 0 a 8 (Vf0-8), 8 a 24(Vf8-24) y 
24 a 48 (Vf24-72) horas de incubación. Estos volúmenes 
fraccionales, fueron transformados a fracciones (g kg-1) 
de rápida (FR), media (FM) y lenta (FL) fermentación 
mediante las siguientes ecuaciones de regresión: FR (g 
kg-1) = Vf0-8 / 0.4266 (R² = 0.9441), FM (g kg-1) = Vf8-24 
/ 0.6152 (R² = 0.998) y FL (g kg-1) = Vf24-72 / 0.3453 (R² 
= 0.9653) (Miranda et al. 2015, p. 575). La DgrMS24 se 
obtuvo mediante análisis gravimétricos, tomando en 
cuenta el peso de la MS inicial y la final obtenida a 24 
h después de iniciada la fermentación, recuperando el 
material mediante filtrado y secado de material a 65 °C 
hasta peso constante.

Para la estimar la producción de CO2 y CH4 más ga-
ses menores durante las primeras 24 h de fermentación, 
se utilizaron frascos de 125 mL de capacidad se coloca-
ron 0.5 g de cada sustrato (D1 y D2) y 90 mL de inóculo 

(CH4), cuyo principal responsable se le atribuye al sec-
tor ganadero (Bonilla y Lemus, 2012, p. 2015), pues se 
considera que la producción de CH4 en los rumiantes 
está influenciada por factores tales como el consumo de 
alimento, la composición de la dieta y la digestibilidad 
del alimento, principalmente (Rendón et al. 2018, p. 
37). Por tal motivo, la implementación de estrategias 
alimenticias en la producción bovina se debe basar en 
mejorar las características de la dieta y, por tanto, los 
parámetros fermentativos a nivel ruminal, reflejándose 
en una disminución en las emisiones de Gases Efecto 
Invernadero (GEI) permitiendo, con su medición, ami-
norar los efectos en la contaminación ambiental (Var-
gas et al. 2012, p. 52). Sin embargo, para medir los GEI 
por fermentación ruminal se utilizan, principalmente, 
cromatógrafo de gases, trazador de hexafluoruro de 
azufre (SF6), cámaras de respiración, láser e infrarrojo 
(Hammond et al. 2016, p. 14; Reinartz et al. 2018, p. 
8438), pero el uso de estas técnicas es limitado, debido 
a los altos costos de implementación, por lo que, uti-
lizar técnicas alternas que demuestren ser eficientes y 
económicas para conocer la emisión de estos gases es 
fundamental para establecer estrategias de mitigación. 
Las técnicas in vitro se utilizan como medio rápido y 
preciso para conocer las características de fermenta-
ción y degradación de los alimentos y recientemente, 
se le han hecho modificaciones para poder acercarse, 
de manera indirecta, a la estimación de GEI (Chávez y 
Martínez, 2014 p 33). Por todo lo anterior, el objetivo 
del presente trabajo fue evaluar las características de 
fermentación de una dieta reformulada para el bovino 
en engorda en comparación a la usada comúnmente 
y estimar la producción de GEI utilizando para ello la 
técnica de producción de gas in vitro. 

MATERIAL Y MÉTODOS

El trabajo de investigación se llevó a cabo en el Cen-
tro Universitario de Trasferencia y Tecnología (CUTT) 
San Ramón de la Universidad Autónoma de Chiapas, 
localizado en el municipio de Villaflores en la región 
Frailesca, en Chiapas, México, la cual cuenta con un 
clima cálido subhúmedo con lluvias en verano, una 
precipitación de 1,100 mm anuales y una temperatura 
media anual de 25°C (García, 1988, p. 24).

Se trabajó con ocho toretes de la raza Suizo Ame-
ricano de un año de edad. Se buscó que los animales 
tuvieran características fenotípicas homogéneas y con 
un buen estado nutricional. Los bovinos (donadores 
de líquido ruminal) fueron distribuidos aleatoriamen-
te en dos tratamientos y posteriormente colocados en 
corrales individuales acondicionados con bebedero, co-
medero y sombra. Cabe señalar, que, en todo momento 
los bovinos recibieron un trato de acuerdo con los 
protocolos de la Ley Federal Sanidad Animal vigente 
y NOM-062-ZOO-1999.

Los animales fueron adaptados por 20 días al con-
sumo de las dietas. La dieta convencional (D1), la cual 
es la frecuentemente utilizada en la región, fue conoci-
da a través de un diagnóstico realizado a productores 
y estuvo compuesta por 59,5% de pollinaza, 16% de 
maíz, 7% de sales minerales y 17,5% de heno (Brachiaria 
dictyoneura), y una dieta propuesta (D2) la cual fue for-
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ruminal, preparado de la misma manera descrita en la 
prueba anterior. Se realizó la separación del CO2 por 
medio de una trampa (frasco de vidrio herméticamen-
te sellado con tapón de hule y aro de aluminio) que 
contenía 40 mL de hidróxido de potasio (KOH) a una 
concentración de uno molar y una dilución de 56.10 g 
de KOH en un litro de agua desionizada de acuerdo a 
la metodología propuesta por Bartha y Pramer (1965, 
p. 69) modificada por Miranda et al. (2015, p. 575). El 
volumen total de gas (VT; mL) se midió cada seis horas 
con la jeringa de vidrio hasta las 24 h. El gas atrapado 
en la jeringa fue inyectado a frascos que contenían hi-
dróxido de sodio (KOH, 1N), se mezcló suavemente sin 
dejar de presionar el émbolo de la jeringa, para luego 
dejar salir en gas que no reaccionó con el KOH. Éste 
último gas fue considerado como volumen de metano 
más gases menores (VCH4+GM). El volumen de CO2 

(VCO2) se obtuvo por diferencia del VT y VCH4+GM. 
El VT, VCH4+GM y VCO2 se expresaron como mL g-1 
de MS. El VCH4+GM se corrigieron en cada tratamien-
to restando la producción de metano promedio de tres 
blancos.

Se utilizaron seis repeticiones para las variables 
MS, PC, MO, FDN y FDA y nueve repeticiones para 
los parámetros, fracciones de fermentación, DgrMS, 

VT, VCH4+GM y VCO2. Las variables se analizaron 
estadísticamente utilizando la prueba de T. Las nueve 
repeticiones fueron obtenidas de los valores medios, 
productos de la repetición por tres veces consecutivas 
del experimento según recomienda Uden et al. (2012, 
p. 4).

RESULTADOS

La D1 presentó mayor contenido de MS, PC y Ce 
(P<0,05). La D2 tuvo mayor contenido de MO. Sobre el 
contenido de FDN y FDA no se mostraron diferencias 
estadísticas (P>0,05; Tabla I). 

La Tabla II expresa los parámetros de producción 
de gas a 72 h de fermentación. La fase Lag (L) fue simi-
lar entre las dietas evaluadas (P>0,05), sin embargo, la 
D1 se fermenta más rápidamente que la D2, mientras 
que el potencial de fermentación dado por el volumen 
máximo (Vm) fue mayor (P<0,05) para la D2.

En la Tabla III se muestran los volúmenes frac-
cionales a las 8, 24 y 74 h de fermentación (rápida, 
media y lenta fermentación), correspondientes al gas 
producido por carbohidratos solubles (CS), de reserva 
(CR) y estructurales (CE) (Sandoval et al. 2016, p. 3191). 

Tabla II. Parámetros de fermentación in vitro de una dieta convencional y una propuesta para la engorda de 
bovinos en el centro de Chiapas, México (In vitro fermentation parameters of a conventional diet and a proposal for cattle 
fattening in central Chiapas, Mexico).

S (h-1) L (h) Vm (mLg-1)

D1 0,036 a ± 0 2,99 a ± 0,49 332,067 b ± 11,12

D2 0,033 b ± 0 2,26 a ± 0,16 399,700 a ± 10,64

Medias con literal distinta en la misma columna son diferentes estadísticamente (P<0,05). ±: error estándar, D1: dieta convencional, D2: 
dieta propuesta, S: Tasa o Velocidad de fermentación, L: Fase Lag, Vm: Volumen máximo de gas.

Tabla III. Fracciones fermentables y degradación in vitro de una dieta convencional y una propuesta para la 
engorda de bovinos en el centro de Chiapas, México (Fermentable fractions and in vitro degradation of a conventional 
diet and a proposal for cattle fattening in central Chiapas, Mexico).

Fracciones fermentables (mL g-1) DgrMS24 (%)

FR FM FL FT

D1 205,90 a ± 16,45 250,900 b ± 10,05 303,41 b ± 5,67 760,217 b ± 24,70 60,22 a ± 1,87

D2 240,98 a ±11,30 293,871 a ± 9,15 402,56 a ± 8,3 937,413 a ± 25,28 55,52 a ± 1,99

Literales distintas en la misma columna difieren estadísticamente (P<0,05). ±: error estándar, D1: dieta convencional, D2: dieta propuesta, 
FR: Fracción de Rápida, FM: Fracción de Media fermentación, FL: Fracción de lenta fermentación, FT: Fracción Total, DgrMS: Degradación 
de la Materia Seca a 24 h. 
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Se observó que la D2 tuvo mayor (P<0,05) fracción 
media y lenta fermentación, pero igual (P>0,05) en el 
contenido de fracción rápida con la D1. Por lo tanto, la 
fermentación total (FT) fue mayor para la D2 (P<0,05). 
La D2 mostró dos picos de mayor producción de gas 
de 8-24 y de 24 a 48 h (Figura 1; P<0,05). 

No se encontró diferencias en la DgrMS24 entre las 
dietas evaluadas (P>0,05; Tabla III). 

El volumen total de gas (VT), volumen de metano 
más gases menores (VCH4+GM) y volumen de dióxido 
de carbono (VCO2) se muestran en la Tabla IV. La D2 
produjo mayor VT (P<0,05), pero menor VCH4+GM, 
en contraste, la fermentación de la D2 produjo mayor 
VCO2.

DISCUSIÓN

La diferencia en la composición química de las die-
tas, posiblemente se debe a factores relacionados con 
el tipo de alimento y al porcentaje de inclusión de cada 
uno de ellos en la preparación de las dietas, lo cual 
también estará asociado al volumen de gas producido 
(Almaraz-Buendía et al. 2019, p. 260), la tasa máxima 
de producción de gas y el tiempo en que se alcanza la 
fermentación ruminal in vitro (Gaviria et al. 2015, p. 61).

En cuanto al mayor porcentaje (P<0,05) de MS, PC 
y Ce en la D1, podría atribuirse a la mayor inclusión de 
pollinaza en la dieta, por el alto contenido de materia 
seca y de proteína cruda, de la cual, un porcentaje con-
siderable corresponde a nitrógeno no proteico (NNP) 
y otro a proteína altamente soluble en rumen, así como 
al alto contenido mineral característico de las excretas 
(Arroyo et al., 2003, p. 70; Mata, 2011, p. 127). Ortiz et 
al. (2009, p. 246), informaron que conforme se incre-
menta el nivel de pollinaza en la dieta, se incrementa 
también el porcentaje de PC y Ce. El contenido de MO 
fue mayor (P<0,05) para el D2, este resultado se debe a 
la alta presencia de grano de maíz en la dieta. En este 

sentido, Torres et al. (2018, p. 124) al evaluar diferentes 
dietas para bovino de engorda con la inclusión de 30 % 
de maíz reportó valores de MO por arriba del 90 %. Por 
lo que, en dietas con altos niveles de almidón siempre 
habrá mayor MO en comparación con aquellas dietas 
que contengan un menor porcentaje de carbohidratos 
de reserva. 

Se conoce que los parámetros de fermentación, 
éstos pueden variar de acuerdo con la composición 
química de los alimentos, tanto por su contenido de 
PC como de energía (Hernández et al. 2010, p. 423). En 
este sentido, la D1 presentó una S más alta (P<0,05) 
que la D2, posiblemente por el al alto contenido de 
NNP proporcionado por la pollinaza, lo que permitió 
mejorar el ambiente ruminal y, con ello, la velocidad de 
fermentación. Por otro lado, la D2 tuvo mayor conteni-
do de heno y grano de maíz en su formulación, lo que 
propicio mayor contenido de MO (P<0,05; Tabla I), por 
lo tanto, produjo un mayor volumen máximo de gas 
(P<0,05; Tabla II). Sin embargo, se ha reportado que 
este parámetro de fermentación (Vm) no se relaciona 
directamente con la emisión de metano (Torres-Salado 
et al. 2017, p. 58).

Por otra parte, en la Figura 1 y Tabla III, se observa 
que la D2 mostró mayor producción de gas de 8-24 y 
de 24 a 48 h, mismos que son atribuidos a carbohidra-
tos de reserva (CR) como el almidón y polisacáridos de 
la pared celular (celulosa y hemicelulosa). Lo anterior 
se debe a que el D2 tuvo mayor nivel de inclusión de 
maíz y heno, por lo que las dietas altas en granos dan 
mayor accesibilidad a los organismos para tener un 
mayor contacto con los gránulos de almidón para así 
obtener energía suficiente para su crecimiento y para 
poder aumentar la degradación de los carbohidratos 
estructurales de la pared celular (Velásquez et al. 2013, 
p. 3877). Por su parte, Jiao et al (2014, p. 7052) seña-
lan que las fracciones de fermentación media de los 
alimentos, se relacionan directamente con la emisión 
de gases efecto invernadero, por lo tanto, dietas con 
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sas técnicas de medición, entre las que destacan el 
uso de cromatógrafo de gases, hexafluoruro de azufre 
(SF6), cámaras respiratorias y sistemas de infrarrojo, 
reportando reducción de 17, 24, 35 y 50 % de metano a 
medida que aumenta el porcentaje de concentrado en 
las dietas (Aguerre et al. 2011, p. 3089; Misselbrook et 
al. 2010, p.37; Sauvant y Noziére, 2016, p. 767; López 
et al. 2012, SN). Las diferentes técnicas para estimar 
GEI (cromatógrafo de gases, hexafluoruro de azufre, 
cámaras de respiración e infrarrojo), detectaron una 
tendencia en la disminución de metano al incluir ma-
yor cantidad de concentrados con alto contenido de al-
midón. En este trabajo, se obtuvo una tendencia similar 
con la técnica de producción de gas in vitro.

CONCLUSIONES

De acuerdo con los resultados del presente trabajo 
se concluye que la dieta propuesta produjo un mayor 
Vm de gas, sin embargo, se ha reportado que este pa-
rámetro de fermentación no se relaciona directamente 
con la emisión de metano, así también  mostró mayor 
producción de gas en las fracciones de fermentación 
media atribuidos a los CR de la dieta lo cual se rela-
ciona con una disminución de GEI, finalmente, el uso 
de la técnica de producción de gas in vitro reporta una 
reducción del 32.5 % en las emisiones de metano en la 
dieta propuesta para bovinos en engorda pero tuvo un 
incremento en la producción de CO2.
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mayor contenido de CR como el almidón, menor será 
la emisión de metano (Pirondini et al. 2015, p. 368).

En cuanto a la DgrMS24, los tratamientos presenta-
ron un promedio de 57,87 % y fueron similares entre 
sí (P>0,05; Tabla III). Esta similitud podría deberse al 
porcentaje de inclusión de los ingredientes que consti-
tuyeron las dietas, por lo que, el porcentaje de pollina-
za en la D1 (59,5 % de inclusión), posiblemente mejoró 
la degradación de esta. Al respecto, Ortiz et al. (2009, p. 
247) señalan que niveles elevados de pollinaza mejora 
la degradación. En contraste, la D2 tuvo mayor inclu-
sión de maíz en su formulación que el D1 (45 y 16 %, 
respectivamente), sin embargo, el maíz no influyó so-
bre la DgrMS (P>0,05; Tabla III), posiblemente porque 
se incluyó mayor porcentaje de heno en comparación a 
la D1 y con ello, se igualó el contenido de fibras (FDN 
y FDA) entre los tratamientos (P>0,05; Tabla I). La D2 
presentó mayor contenido de MO (P<0,05; Tabla I), 
por lo tanto, mayor Vm, sin embargo, este parámetro 
no se relacionó con la DgrMS (R2= 0.42), por lo que dos 
sustratos con igual DgrMS pueden producir diferentes 
volúmenes de gas (Pérez et al. 2018, p. 41) y de metano. 
Al respecto, Barbosa et al (2017, p. 283) señalan dietas 
con mayor DgrMS menor será la emisión de metano, 
siempre que las dietas contengan niveles bajos de FDN 
y FDA.

Respecto a la baja producción (P<0,05) del 
VCH4+GM de la D2 en comparación con la dieta con-
vencionalmente usada en los diferentes sistemas de 
producción de engorda de bovinos en Chiapas, posi-
blemente se deba a su mayor contenido de CR (Tabla 
III y Figura 1). Al respecto, López et al. (2014, p. 7829) 
y Vargas et al. (2012, p. 53) señalan que dietas con ma-
yor contenido de carbohidratos no fibrosos como el 
almidón, contribuyen a aumentar la propionogénesis, 
por lo tanto, se reduce la producción de CH4. Ellis et al. 
(2012, p. 2720) y Banik et al. (2013, p. 415) mencionan 
que el cambio en el perfil de ácidos grasos volátiles en 
rumen depende del tipo y cantidad de sustrato fermen-
tado. Por su parte Histrov et al. (2015, p. 10663) señalan 
que la reducción de metano podría estar relacionada 
directamente con mayor aprovechamiento de la ener-
gía proporcionada por los concentrados, por lo que 
mitigar los GEI por medio de estrategias de alimenta-
ción también lleva a mejorar los parámetros producti-
vos. No obstante, la reducción de VCH4+GM en la D2 
propició mayor VCO2 (P<0,05), esto posiblemente a la 
reducción de H (hidrógeno) disponible en rumen, dado 
que este gas es utilizado en la fermentación propiónica, 
de ese modo se disminuye cantidad de H para formar 
metano por metanógenos (Hook et al. 2011, p. 95), como 
consecuencia mayor producción de CO2. 

Para conocer el efecto de concentrados sobre la 
mitigación metano entérico, se han empleado diver-

Tabla IV. Producción in vitro de dióxido de carbono y metano más gases menores de una dieta convencional 
y una propuesta para la engorda de bovinos en el centro de Chiapas, México (In vitro production of carbon dioxide 
and methane plus minor gases from a conventional diet and a proposal for cattle fattening in central Chiapas, Mexico).

VT (mL g-1) VCH4+GM (mL g-1) VCO2 (mL g-1)

D1 137,7b ±1.26 20a ± 0,24 122,8b ± 1,06

D2 173,76a ± 4.8 13,5b ± 0,81 159,3a ± 6,87

Literales distintas en la misma columna difieren estadísticamente (P<0,05). ±: error estándar, D1: Dieta convencional, T2: dieta propuesta, 
VT: volumen total, VCH4+GM: volumen de metano más gases menores, VCO2: volumen de dióxido de carbono.
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