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INTRODUCCIÓN

El cambio climático, y el consecuente calentamiento 
global, es un fenómeno provocado por el incremento 
de la concentración natural de gases de efecto 
invernadero (GEI) en la atmósfera, los que provienen 
fundamentalmente de la actividad humana.

En nuestro país, el sector agropecuario es responsable 
de una importante proporción de las emisiones GEI 
nacionales, siendo el gas metano (CH4) el principal gas 
emitido.
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Esto representa importantes desafíos dados los 
compromisos internacionales de mitigación asumidos 
por el país y la importancia del sector cárnico en la 
economía nacional.

El CH4 corresponde al producto final del proceso de 
fermentación entérica de los rumiantes. Su producción 
ocurre principalmente en el rumen (~90 %), y en menor 
medida (~10 %) en el intestino grueso (Vlaming, 2008), 
a través de las fermentaciones de carbohidratos 
realizadas por un grupo de microrganismos. La mayor o 
menor producción de este gas se debe a factores tales 
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Novillos con equipo de medición de metano durante el experimento.
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como: raza, crecimiento, nivel de producción, genética 
del animal, temperatura ambiental, siendo el factor más 
importante la cantidad y calidad del alimento ingerido 
por el animal (Clark et al., 2011).

En Uruguay, los sistemas de producción de terminación 
bovina se dan mayoritariamente bajo dietas forrajeras 
(>80 %, Bervejillo, 2021), con una gran variación en 
la calidad, en especial a lo referido a su contenido 
de fibra. Sin embargo, a nivel nacional se carece de 
valores de emisión de CH4 para esta fase del ciclo 
productivo que contemplen las diferencias en el valor 
nutritivo de la alimentación forrajera suministrada. Por 
este motivo, se planteó estudiar la productividad animal 
y el efecto mitigador de las emisiones de CH4 entérico 
en bovinos en fase de terminación, a través del manejo 
del contenido de fibra de la dieta forrajera suministrada.

METODOLOGÍA

El experimento fue realizado en la Unidad del Lago 
de INIA La Estanzuela, Colonia durante 97 días entre 
los meses de abril y julio del año 2021. Este consistió 
en cuantificar las emisiones de CH4 en 36 novillos 
Aberdeen Angus, con un peso promedio inicial de 437 
±7 kg, bajo un sistema de encierro y alimentados con 
dos dietas forrajeras.

La alimentación se desarrolló en comederos 
automatizados de la empresa ®Intergado. Estos 
asocian la caravana del animal con una de sus puertas 
permitiendo controlar el acceso. El registro de acceso 
permitió evaluar el consumo diario de cada animal de 
forma periódica (Figura 1).

Las dietas fueron ofrecidas tres veces por día de 
modo ad libitum y consistieron en dos dietas en base a 
forrajes cosechados. Una de las dietas, considerada de 
alta calidad, presentaba un bajo contenido en fibra (BF) 
y consistió en 100 % de henolaje de alfalfa + Dactylis 
glomerata (AA+D); la segunda dieta, considerada de 
baja calidad, presentaba mayor contenido en fibra (AF) 
y consistió en un 70 % de henolaje de AA+D y un 30 % 
de heno de rastrojo de cebada.

Para estimar las emisiones de metano se utilizó la 
técnica de gas trazador hexafluoruro de azufre (SF6) 
(Johnson et. al, 1994 adaptada por Gere y Gratton, 
2010). Esta técnica consiste en suministrar, utilizando 
un lanza-bolo, una cápsula con gas SF6 de liberación 
conocida a cada animal. Luego de un período de 
acostumbramiento  los animales son equipados con una 
mochila y un arnés en donde se colocan dos tubos de 
acero inoxidable de 0,5 L al vacío, para la recolección del 
gas exhalado y eructado, y dos mangueras conectadas 
a los tubos, con un regulador de entrada de aire en su 
extremo posicionado cerca de las narinas del animal 
(Figura 2). Las mediciones fueron realizadas durante 
cinco días seguidos y las muestras del gas colectado 
se analizaron por cromatografía de gases.

Figura 1 - Sistema de alimentación por comederos 
automatizados.
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Dieta
Baja Fibra (BF) Alta Fibra (AF)

Materia Seca, MS (% base fresca) 57,9 63,1
Ceniza, Cen (% MS) 12,3 12,0
Fibra Detergente Neutro, FDN (% MS) 49,1 54,3
Fibra Detergente Ácido, FDA (% MS) 33,2 39,2
Lignina, Lig (% MS) 7,4 8,2
Proteína Cruda, PC (% MS) 14,8 12,1
Energía Bruta, EB (Mcal/kg MS) 4,27 4,19

Cuadro 1- Caracterización de las dietas baja en fibra (BF) y alta en fibra (AF), administradas a novillos Aberdeen Angus 
en fase de terminación.
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN

En el Cuadro 1 se muestra el valor nutritivo de las dos 
dietas suministradas. Se puede observar cómo los 
valores de FDN, FDA y lignina son superiores para la 
dieta de baja calidad (AF). Si bien son valores esperados 
en dietas basadas en forraje, las diferencias de calidad 
entre estas tienen consecuencias productivas y 
ambientales.

En el Cuadro 2 se muestran los resultados de las 
distintas variables productivas analizadas. El primer 
aspecto para destacar es que los animales con dietas 
BF lograron más del doble de ganancias de peso que 
los animales AF. Estas diferencias se vieron reflejadas 
en el mayor peso vivo al final del período experimental. 
Esto tendrá implicancias en términos de kg de peso 
de la canal caliente, como también, en términos de un 
retraso en el tiempo de terminación de ese animal. 

Suministrar una dieta forrajera de alta 
calidad con bajos contenidos de fibra 
durante la fase de terminación no 
solo mostró importantes implicancias 
positivas en el aspecto productivo, sino 
también en la sostenibilidad ambiental 
del sistema.

Figura 2 - Equipo de medición: A) Tubos de acero inoxidable y mochila de sostén; B) Manguera de flujo controlado y 
arnés de sujeción; C) Novillo con equipo completo de medición de metano (CH4). 
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Dieta
Baja Fibra (BF) Alta Fibra (AF) P

Producción
PV inicial (kg) 440 434 N.S.
PV final (kg) 508 467 **
GMD (kg/d) 0,68 0,32 **

Consumo (kg MS/d) 9,9 8,2 **
Emisión

CH4 (g/d) 215 194 *
CH4 (g/kg PVG) 327 632 **
CH4 (g/kg MSI) 21,77 23,72 *

Ym (%) 6,7 7,5 *

Cuadro 2- Variables productivas, emisiones absolutas e intensidad de emisión de CH4, en novillos Aberdeen Angus 
alimentados con dietas contrastantes en sus niveles de fibra.

PV: Peso Vivo; GMD: Ganancia media diaria; MS: Materia seca; PVG: Peso vivo ganado; Ym: Rendimiento de metano (Relación energía bruta consumida 
convertida en metano); N.S.: No diferencia significativa (P > 0,05); *: P < 0,05; **: P < 0,001.

Los distintos consumos presentados por cada grupo 
están estrechamente relacionados con el contenido 
de FDN de la dieta suministrada (Mertens, 2010). A 
mayores contenidos de FDN, mayor tiempo de retención 
del alimento en rumen y por tanto un menor consumo 
de alimento. 

 A B C
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A su vez, la cantidad de ingesta del alimento afecta los 
procesos de fermentación en el rumen, estando las 
emisiones de CH4 directamente relacionadas con el nivel 
de ingesta (Jonker et al., 2017). Es decir, cuanto mayor 
es la materia seca ingerida, mayor será la emisión neta 
de metano (g/d). Esto explica lo que se observa en los 
animales del grupo BF, los que presentaron mayores 
emisiones absolutas a consecuencia de los mayores 
consumos de MS presentados.

Sin embargo, las emisiones en términos de intensidad, 
es decir la emisión de CH4 expresada por unidad de 
MS consumida, mostraron que los animales de la dieta 
BF presentaron una menor intensidad de emisión. 
En el mismo sentido, la intensidad de emisión de los 
animales BF expresada en relación a la ganancia de 
peso vivo, fue casi dos veces menor al compararse con 
los animales del grupo AF.

El Ym (methane yield, por sus siglas en inglés), unidad 
propuesta por el Panel Intergubernamental por el 
Cambio Climático (IPCC) como factor de emisión para 
desarrollar los inventarios de gases a nivel mundial, 
hace referencia a la eficiencia del uso del alimento 
por parte del animal expresando la emisión de CH4 
por unidad de Energía Bruta (EB) ingerida. El valor de 
Ym obtenido para cada una de las dietas forrajeras 
evaluadas confirma que la calidad de la misma, 
definida según su contenido de FDN, puede generar 
importantes diferencias en cuanto a la eficiencia en el 
uso del alimento y por tanto a la emisión de CH4. En 
este experimento el grupo BF presentó un valor de Ym 
= 6,7 %, cifra muy cercana a la propuesta por el IPCC 
(6,5 %) para animales alimentados con dietas basadas 
en forrajes. A su vez, el valor de Ym obtenido en el 
grupo de animales con dieta de AF (7,5 %) se ajusta a lo 
que se propone para animales alimentados con dietas 
forrajeras de baja calidad.

CONSIDERACIONES FINALES

Suministrar una dieta forrajera de alta calidad con bajos 
contenidos de fibra durante la fase de terminación no 
solo mostró importantes implicancias positivas en el 
aspecto productivo, sino también en la sostenibilidad 
ambiental del sistema. Mayores GMD y PV finales en 
novillos en etapa de terminación fueron conseguidos 
por los animales alimentados con una dieta baja en 
fibra. 

La utilización de una mejor calidad 
de dieta forrajera durante la fase de 
terminación es una alternativa viable de 
mitigación de emisiones de metano en 
la ganadería.

Esta mejora en las variables productivas fue, además, 
acompañada por una menor intensidad en las emisiones 
de CH4 entérico expresadas por kg MS ingerido, por 
kg de PV ganado, así como por unidad de EB ingerida 
(Ym). Los resultados confirman que la utilización de 
una mejor calidad de dieta forrajera durante la fase de 
terminación es una alternativa viable de mitigación de 
emisiones de metano en la ganadería.
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Figura 3 - Corrales de encierro donde se realizó el experimento,  
ubicado en Unidad de Lago, INIA La Estanzuela.


