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Efectos sobre la fermentación in vitro de la inclusión de proporciones crecientes de pulpa de citrus, maíz o cebada a 
una pastura de alta calidad
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RESULTADOS
En la Figura 1 se muestran las respuestas del vo-

lumen de gas (1A), de la tasa de producción de 

gas (1B) y del tiempo de latencia (1C) al incre-

mento de la proporción de pulpa de citrus, maíz 

o cebada en el sustrato. Las respuestas fueron 

diferentes según el concentrado incluido, ya que 

se observaron interacciones significativas entre el 

concentrado y el nivel utilizado. Por lo tanto,  el 

efecto del aumento de la proporción de concen-

trado fue analizado mediante regresiones lineales 
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y cuadráticas de cada concentrado separadamen-

te (Cuadro 2). 

El incremento de las proporciones en el sustrato de 

pulpa de citrus y cebada provocó aumentos line-

ales del volumen de gas, mientras que la inclusión 

de maíz causó un incremento de la producción de 

gas a tasas decrecientes (lineal: P<0,001; cuadrá-

tico: P=0,008). La pendiente de la regresión lineal 

de la inclusión de maíz fue visiblemente menor 

que la de cebada y pulpa de citrus (0,61x, 0,82x 

y 0,83x respectivamente; datos no presentados en 

el cuadro). Inesperadamente, las velocidades de 

producción de gas disminuyeron a medida que 

aumentaba la proporción de concentrados, en el 
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caso de la inclusión de pulpa de citrus disminuyó 

una tasa creciente (lineal: P<0,001; cuadrático: 

P<0,001), con  cebada disminuyó a una tasa de-

creciente (lineal: P<0,001; cuadrático: P=0,003) 

y el agregado de maíz disminuyó la velocidad a 

una tasa constante (lineal: P<0,001). El tiempo de 

latencia aumentó linealmente a medida que se in-

crementó la proporción de maíz y aumentó a una 

tasa decreciente cuando se incluyó cebada (line-

al: P<0,001; cuadrático: P<0,05). A su vez, la in-

clusión de pulpa de citrus provocó una respuesta 

cuadrática del tiempo de latencia, presentando su 

máxima extensión cuando la proporción de pulpa 

de citrus alcanzó el 48%. 

________________________________



���	
��	��������	��	
������

(��� 
�����	�� �� ��� �
��
���
��� ��� ��� �����
����

��� �
�����
��� ��� "���� ���
��� ��
� �	

��
��� �� ����

�
�"����� ���� ��/�
��� 
��
����� /��� �
����
�� ��� ����

����� ��� ���	��
��� ��
���	���� �$����
�����	�� ����

��

���� #� ��
� ��� 	��	�� ���� ���� �
�
��
�	�� 
��
����

�1������	������ �����"
����
������ ���.�
��/����� ���

��� �	
��� ����	��� ��� ��
��5
�
�	����-� ����
� ��� ������

��� 
�����
��� ��� ������ ��� �
	
��� 	���
!�� 
������ ���

�����
��������
�����
������"��;� ��
����
�����/���

��	��� ����
����	��� 	
����� ����	��� �������	��� �� ����

������	
����� ��	��� ��� ���
����� ,�� 
"���� ��
����

@�


��GD
����	�� #� ����� �A��C�� ����
��
��� /��� ���


���
��
��
��� ��� ��� ������	
���� ��� �
������ 5��	��

>C�� ��� ������ ��� �
	
��� �� ������� ������ ����	���

�
�
��
������
�������
���	��
���
��
��������������/���

�����������������������������
����� 
������
"���

����
������	��������������
��������
�����
������"���

�������������	
�������
�����
	
����
������������	��

��� ���� �
���
�
����� ��� ��� ���	
�	�� ��� �����

���� ���

�����#������������
��������	�������
1	
��������/���

��� �
��
���
��� �
�������� ��
� ��� ������� ���� �� ����

	���� ���
��
��	�� �
���������	�� ��
/��� ��� ���
����

��� 
1�
�����"
����
������������ ����
��
���
������

��������
�
�����	��

��� 	
����� ��� ��	���
�� ��� ��� �
�����
��� ��� "���

�����	�� ���	��
�����	�� ���� ��� 
��
����	�� ��� ���


�����
������������
�������
��
������/��������5��
���

�� ���� ��
	������� ��
� ��� �
�
��
�	�� ��� ���� ��/�
����


��
��������	�
�������	������
���� 
��
����	���������

DISCUSIÓN
-�����
����/�������	
�
����������������	�����
�������

#�/������	�	��
�����������
!��
�������
���
��
����������

�
���� ��


���� ���� 
����	����� ���� 	
������ 
��
����

�
��
���
��� 
���
	��	��� ��� ��� ��
���	��
��� in vitro 

���
��������
�����
�������
���
�
������
��
��	������

�
��
��	���������	
������ 
��
������
�����
����������C�

������	
��������������	�
�������	�����
�����
������

�����	������������������"�������������	
����.�
����

������

�������������#������
�������
1�
�����"
����
���

����������
����	�
���
������	����
��������
�
��
������

��	����
1��	
�����	�� �
�
�
	������
�������
��� �� ����

��	����
���
�
�����������	
����#�?,E���
���	��������

�������������
	
���/�������������������������
�����
���

���(M=�#���������#�
��
���
�
���
���	
������1�
���

��!	
���� ��� ���� ���	
���� 2�	��5�6� #� ����� ��::>��


��
���� /��� �
� ��� ��
���	��
��� 
��
���� in vitro 

�
������ ��#�
� �
���
�
��� ��� 1�
��� ��!	
��� 5��
1�

������
	��	����	�� ���� ��#�
� �
�����
��� ��� "����

��	����������������
��
���	���������
���
	������
�

-

���#�������A������/�����������	
�
����
��
���
���

�������
"��	
���������)'�#��������
�����
������-2F�

in vitro���	
���
�	�����������������
	
�������������	��

��� ���
�����  
�� ����
"��� @�


��GD
����	�� #� �����

��::R������
��
���/�����������������"����
����
���

��
� ���� ����� ��� ������� ��� ���� ����	���� ��
� ���


�����
���������	
�������
��
��	���������	
������
�����

��
�
���������
���������������������

�
�������
���

�
����;��
���������	������
����	�������������������#�

��������
����������

����/���������	�
����	
�
��
������

VETERINARIA (Montevideo)  -  Vol. 49  -  # 191  -  Año 2013  -  P. 04 a 13 11

C
IE

N
TÍ

FI
C

O

Efectos sobre la fermentación in vitro de la inclusión de proporciones crecientes de pulpa de citrus, maíz o cebada a 
una pastura de alta calidad



C
IE

N
TÍ

FI
C

O

VETERINARIA (Montevideo)  -  Vol. 49  -  # 191  -  Año 2013  -  P. 04 a 1312

Britos A., Pomiés N., Repetto J.L., Cajarville C.

�
���
�
�����������
�������	������	��	���
!��������

��
� �	

��
��� ��� �

"��� ���� ��/�
��� 
��
����� #�� /���

�����5��
���#������
���
������	�

����#������
���
���

�����
�.����
�
��
������������	�������
�����
������

��� ���	
�	�� �)�-��
�	�
�#� ������ �::=��� �E�����	��	���

��� ������ ��� �
	
��� �
��
��#�� ��� 	
����� ��� ��	���
��

������� ��� �
���
�
��� �
����
��� ��� ��� ���	
�	���

�
���������	�����
�����������	��������	
�	�����
��

���� ���	�

��� ��������	
���� /��� �
������ ���� ��#�
�

��5�
���
�� �� ���� ��
����� ������
���� ��� ���� ���	
����

@�


��GD
����	�� #� ����� �A����� 
���
	�� ��#�
�

��5�
���
�����	�

��������
�����������
�������������

����>�#��A�5����
������
������������
����������	����

���� ���	
��� �����
���� ���� ���
��� ��������	�����

�������
��������<��
����

________________________________

CONCLUSIONES
��� 	!
�
���� "���
������ ���� �
��
��	��� ������	
�����

�
�����
�������	����������
�������	
��������	�����

��������������"���#��
��
��#����� ��������
�������

�
�����
�������/�������
��"�����
	
����
������
����

��������
��	�
��	
������������
���
�����/���
�����
�-

���
���	����3���
��
���
���1��
���
	��	�������
���-

�
��������	
����������	���
�������
1��������	
�����-

	�� ���� ����	��� ��� ���� ������	
����� ���
�������� ����

����	������.�
�����-�����
����/�����������
	����1��

	
�������in vivo���
��������
�$
���
����1��������	��

�����
�����������
�������.
��
�/��������������	�-

�
�����������������
	
��������
��������
���������	���

���
����
��
����#����
������	
	�

�������������	
�����

������	�����	��
���������
�����-��/��������������-

	��
��� ���� ������ ��� �
	
��� ��� ����	�� ��� ��5�
���
��

��������
�
��
"��
������������
�������
���/�������

��
�����������
����	���
��������
������
�����
�����

��������	��������
�
�	
�
������������
������

________________________________

AGRADECIMIENTOS
-� ����

��	�
��#� �� ���� ����
���

�������(������$��

-

���	���EoA�������?����	������F�	�

��

����
����������-


��
����
��	����������	
�������������������	
����������

.����
������
�-E**��?(��A��Rh��:��

________________________________

REFERENCIAS
��� -

���%���@��5�-��� 	�
��)�,���M����)�@���A��������-

���	�������
��5#�
�	����
����
	
������������5��
�#�

���������
�
��
�����
���	�	
���
�����	
���������	�
���

H�-�
�� �
�R:WAR�CGAR�>�

A�� @���
�
�� F�-��� &��
����� %�M�� �A��B��� (
	
���

�#G�
����	�����
��
���	������W���
��
�6��-�
��?����

 �
�4��5�����A>W�RKGA�R�

C�� @�


��GD
����	��-��� ?�����
��� )��� 2���1���G&��-

/�
����)���(��	

����(����::R���?�
���	��
���in vitro 

�����

����� �
"���������
������������	����������
�-

	
�	���	
����#��
�����������
��5
�
�	����-
�5�3�	
��-

���%
���-�
��K���W�::GA���

=�� @�


��GD
����	�� -��� ?�����
��� )��� @�������� H���



VETERINARIA (Montevideo)  -  Vol. 49  -  # 191  -  Año 2013  -  P. 04 a 13 13

C
IE

N
TÍ

FI
C

O

,������ (��� (��	

���� (�� �A����� In vitro� �
�
��
���

�
"��	
��� ��� �	
�6� ����� 6���� ���#����5�

���� 
�� 
�-

�������	�����������	�	
���6
	5��
���
��	����
�������

��
��5#�
�	����-��	�H�-"

��&���K��C�W�C:CG=���

K�� @�


��GD
����	���-��� ?�����
���� )��� (��	

����� (���

A��C�������	�������������	�	
���6
	5��
���
��	��
�-

��
	
���������
��#�"
�
���
��
	
�����������	5���
"��-

	
����	
�
��	
�����������
�G	
��	����	
�6��#��5�����

-�
��� �
��RBW�C�:GC�R�

B�� ,���5�#�H�����)����
�3�,���@�
"��?���(���
�#�4�O���

M������ 3�-�� �A��C��  ��������	��� ��
��5#�
�	��

���
������
����	�	
�"���

#���6��������	�
���H�,�

#�

 �
�>BW:�BG:�K�

R�� ,
$����&�)��� 	��7�����(�&����:::���-����
�	
�����-

���	����	6������
�"�������"
�
��W������/���������
�

������	
�
��	
����-��	�H�-"

��&���K�WRKRGRRC�

>�� 2�	��5�6�2���@�i�����)���)�7��
�M�%� ���@��7�
�\��

��::>��*���
	
��"��������

�"�	��5�
/������
�������-

���	������	

	
�����/���
	#���������W���
��
�6��-�
��

?���� �
�4��5����RAWAB�GA>��

:�� 3������(���?�$�,�2���%����-�E���A��R���,
"��	
���7
-

��	
�������

�����
����"
�
����-�
��?���� �
�4��5����

�CBWABKGA>��

���� )�-��
�	�
�4�-���@���M�,���H�����2�-���(5��"�\�H��

��::=���)
�
��
����		��5���	����� ������
"��	
��� 
��

	5��
������H�-�
�� �
�RAWC��=GC��>�

���� )��
��H�����@
��	�)�M���\��7���O�����M��7
���,�*��

��:::��� �����	�� ��� ���������	�	
��� ��� �����	�
#�

��
�"�� 
�	�7��� �
�	� �
"��	
�
�
	#�� ���� ��
���� ��
��
-

�������H�-�
�� �
�RRW�AAG�CK�

�A�� '����
�-���@��5�-��� �����	�,���A��C���j���	
	�	
���


��
�6� ��� in situ� �	�
�5� ��"
���	
��� 
�� 	5�� 
������

-�
��?���� �
�4��5������BW>�G:C�

�C�� &���
	����H�@���F��� ���	�%�H����:>����45����	�
"��	�

�#�	����������#�
�����W�H������O�%�4���45�����
��'��

��������45��-���#�
�����,
�	�
#�?
�
��
��?�����)�
����

,�77�
��E�6�]�
7�������ACG�K>�

�=�� 45����
��� )�\��� O
��
���� @�-��� ,5����� )� ���

)�-�����-�@���?
�����H����::=��-��
�����"����
����-

	
�����	5�����
�"����
����
��	
�������
�	����	�
�
���

	5�� ��
���	�	
��� 7
��	
��� ��� 
��
���	� ������� -�
��

?���� �
�4��5����=>W�>KG�:R�

�K�� O
��
���� @�-�� @���5� )�O��� @��
� M��� F�
�	�"���

)�O�-���4���
�"�� ���A��K��-��in vitro���	�5����-

	�
����	5���	�����������	��	
�����
���	��
�
	#���������


�"
��
��	�� ��
� ����"��	

�� �
�	��� -�
�� ?����  �
�

4��5�����ACG�A=W==KG=BA�

Efectos sobre la fermentación in vitro de la inclusión de proporciones crecientes de pulpa de citrus, maíz o cebada a 
una pastura de alta calidad


