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Introducción  
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Países en desarrollo ([ ]50% rumiantes) 

Sistemas de producción deficientes, pastoreo 

extensivo y alimentos de  baja eficiencia productiva,  

(USEPA, 2000) 

Nutrición inadecuada de los animales, presentando 

en su mayoría deficiencias proteicas (CIAT, 2002). 

↑ Índices producción 

Demanda proteína  

Buscar  > eficiencia y desempeño 

Escasa disponibilidad e investigación en forrajes, alto contenido de fibra, 

empleo de dietas mal balanceadas con una relación inadecuada de nutrientes, 

carbohidratos y proteína   

> rendimiento (Tiemann et al., 2008). 

2011 

- Poca biodisponibilidad de los nutrientes 

- Disminuir el consumo voluntario de MS 

- Presentar una alta tasa de pasaje y mayor excreción de nutrientes.  

   - >Desempeño zootécnico de los animales.  

   -  Afectando ganancia diaria de peso, peso al sacrificio, rendimiento en canal, litros 

de leche por animal por día o por ciclo, afectando la calidad de los productos de 

origen animal bien sea cárnicos o lácteos (INTA, 2003). 

-Estudio de alternativas nutricionales que logren incrementar el valor 

nutricional de los alimentos que minimicen los costos productivos, con el fin 

de aumentar la competitividad y la calidad de los productos de origen bovino 

(FEDNA, 2005). 



Bovinos  

- Bos taurus, provienen de zonas templadas y dan origen a la 

mayoría de razas productoras de leche especializada.  

- Bos indicus de origen indo paquistano,  bovinos provistos 

de una joroba,  poseen  una gran papada; resisten  T° 

elevadas, parasitismo (Zeballos, 2010). 

(Gasque, 2010). 
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• Poligástricos  poseen la capacidad de obtener 

nutrientes a partir de carbohidratos estructurales y de 

aprovechar fuentes de nitrógeno no proteico. 

• Fermentación microbial anaeróbica, producción de 

ácidos grasos de cadena corta. 

•  Características morfológicas y fisiológicas únicas  

(Bavera, 2000). 
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Los TC son oligómeros y polímeros (flavan-3-ol, flavan-3,4-diol y biflavanes) se 

encuentran mayormente en leguminosas  (Márquez D. y Suárez A., 2008). 

Taninos  Condensados 

Generan astringencia, precipitación de la mucoproteina salival, sabor amargo, 

disminuye palatabilidad de la dieta (Van Soest, 1994; Barry y Duncan, 1984; 

Silanikove et al., 1994). 

 La inclusión de taninos > 50 gr/Kg MS  

Pordomingo, (2004) demostró que la adición de TC  al 1%, modula el consumo y la 

conversión energética. 

Concentraciones entre 2% y 4% de la materia seca son consideradas óptimas para la 

obtención de beneficios por parte de los taninos (Min y Hart, 2003; Barry et al., 2001).  

Reducen significativamente el consumo voluntario de alimento y degradación de 

materia orgánica, menor ingestión de energía metabolizable (Waghorn y Shelton,1995). 

Grainger et al. (2009) TC 0,9% y 1,5% x kg MS, Acacia mearnsii en bovinos, redujo 

el consumo de materia seca, presentó una baja digestibilidad del forraje, la 

emisión metano y la excreción de N se vieron reducidas. 

La capacidad de evitar la degradación de las proteínas  pH 3,5 y 7  

Disocian a pH<3,5 abomaso (pH 2,5- 3) y a pH >8  duodeno  

(Mueller Harvey y McAllan, 1992).   

Carulla et al. (2005)  determinó que el tanino reduce la concentración de nitrógeno 

amoníacal en la excreción urinaria y liquido ruminal  en corderos. 



Objetivos  
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 General 

 

Evaluar el efecto de la inclusión de taninos 
como aditivo alimenticio sobre el 
comportamiento ingestivo, degradabilidad y 
parámetros de fermentación ruminal en dos 
grupos genéticos de bovinos. 



Determinar el efecto de la inclusión de 
taninos en la dieta sobre el consumo de 

materia seca de bovinos de la raza Nelore y 
Holstein 

Identificar el efecto de las dietas 
experimentales sobre el comportamiento 

ingestivo en bovinos de dos grupos genéticos‏. 

Verificar el efecto de las dietas experimentales 
sobre parámetros de fermentación ruminal 
tales como, pH y protozoarios ruminales.‏ 

Evaluar el efecto de diferentes niveles de inclusión 
de taninos sobre la degradación ruminal de la dieta. 
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Específicos  



Material y  

Métodos  



Instalaciones 

Departamento de Nutrición y Producción Animal de la 

Facultad de Medicina  Veterinaria y Zootecnia de la 

Universidad de São Paulo – Brasil campus 

Pirassununga 8 hembras bovinas fistuladas, 4 

de raza nelore , y 4 de raza  

holstein con un peso vivo de 427 

± 44 kg  y 747 ± 61 kg 

respectivamente.  

Animales  

Los animales fueron 

distribuidos al azar a cada una 

de las 4 dietas experimentales 

Tratamientos  

Dieta 1: 

 50% forraje y 50 % [ 

], sin adición de 

aditivo  

Dieta 2: 

 50% forraje y 

50%  [ ]  + aditivo 

al 0.5% 

Dieta 3: 

 50% forraje y 

50%  [ ]  + aditivo 

al 1.0% 

Dieta 4: 

 50% forraje y 

50%  [ ]  + aditivo 

al 1.5% 

Diseño experimental.  

Cuadrado latino 4x4 replicado,  

correspondiente a dos cuadrados latinos, siendo la unidad experimental el 

animal dentro de cada periodo, el experimento contó con 32 unidades 

experimentales referentes a 4 animales, 4 periodos y 2 cuadrados.  

El efecto del tratamiento fue evaluado por el uso de regresión 

polinomial, separando los efectos en linear, cuadrática y desvío de la 
cuadrática.  

 Causas de variación  Grados de libertad 
Tratamientos  3 
Linear           [ 1 ] 
Cuadrática           [ 1 ] 
Desvío de la cuadrática           [ 1 ] 
Periodo  3 
Animal dentro de cuadrado  6 
Cuadrado  1 
Residuo  18 
Total  31 
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Manejo nutricional y/o Periodo experimental  

Alimentos  suministrados dos veces por día a las 8:00 y 16:00 

Los taninos se obtuvieron de una casa comercial SETA S.A. 

provienen de un extracto condensado de Acacia mearnsii, TC al 

73%. 
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Sacos de nylon, introducidos vía cánula ruminal a las 3, 

6, 12, 24, 48 y 96 horas.  Tasa de desaparecimiento se 

obtuvo por la diferencia del peso inicial y final a la 

incubación, calculando el % del alimento y su fracción 
degradada en rumen (Ørskov et. al. 1980) 

Medido por 24 horas, evaluando al 

animal en 4 estados, comiendo, 

bebiendo, rumiando y ocio. 

(Maekawa et al. 2002) 
Suministrado – Sobras* %MS de cada 

alimento (Romero et. al, 2014)  

 

Medición continua del pH 

ruminal (lethbridge research 

centre) (Moya et al., 2011) 

 Colecta del líquido ruminal a las 0, 3, 6, 9 y 

12 horas después de la alimentación 

matinal.   

Cada alimento utilizado fue 

analizado para determinación de 

%. Van Soest (1994).  

Análisis bromatológico  



Análisis Estadístico 

Datos 

CMS Degradabilidad 

SAS ®  

(versión 9.4, 2013) 
Verificando la 

normalidad de los 

residuos por el test de  

shapiro-wilk 

Sometidos a un análisis 

de varianza y sus efectos 

fueronevaluados por el 

test de tukey a 5% de 

probabilidad. 

pH ruminal Protozoarios Comportamiento ingestivo  

Factor de medidas repetidas en el tiempo, 

referentes a los diferentes tiempos de 

colecta. 

PROCMIXED – SAS ® (versión 9.4, 2013).  

Efecto del tratamiento como factor fijo y 

los efectos de animal dentro del 

cuadrado, el cuadrado y el período como 

factores aleatorios. 

El modelo incluyó  

El análisis por tiempo se realizó cuando las interacciones entre efecto 

tiempo y efecto de tratamiento fueron significativas. El efecto de 

tratamiento se evaluó por el uso de regresión polinomial, separando los 

efectos en linear cuadrática y desvío de la cuadrática.  
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Resultados 

Y 

Discusión  



Consumo de materia seca 

(CMS) 

No fueron observadas diferencias 

significativas (P>0,05) 
Se observó efecto significativo (P<0,05))  

Previamente adaptados a las dietas experimentales  

Dietas 

isoproteicas e isoenergéticas 

50% [ ], 50% Ensilaje 

Racion completa  

Consumo homogéneo  

Evitar la acción de astringencia 

Enmascarar el sabor  

Alta palatabilidad 

Bos taurus > tamaño y exigencias que Bos indicus  

Bos indicus < tamaño de órganos digestivos que Bos taurus   

Barry y McNabb (1999) indican que la adición de 

taninos condensados a niveles inferiores a un 4% 

de TC por kg de MS no afecta el consumo 

voluntario. 

Pordomingo et al., (2004) demostró que la adición 

de TC al 1% por kg de MS, mantiene de forma 

constante el consumo. 

Neto et al. (2011) con animales Nelore, a los cuales 

les suministraron niveles de TC de  0,2 y 0,4 % por 

kg de MS, no observaron diferencias significativas 

para el efecto de nivel de inclusión. 

No es suficiente para reducir 

el consumo de materia seca 

en niveles entre 4% o menores 

En contraposición 

Waghorn y Shelton (1995) indicaron que la adición 

de 5,05 % de TC del total de la MS, redujo el 

consumo de alimento en ovinos. 
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Barry y Duncan (1984) y Silanikove et al. (1994) 

indican que la inclusión de niveles más elevados de 

taninos (5% de MS), reducen significativamente el 

consumo voluntario de alimento.  



QL: Cuadrado latino. EPM: Error padrón de la media. NxQL: Niveles x cuadrado latino. NE: Numero de eventos. TTE: Tiempo total del 
evento. TTE%: Porcentaje de tiempo total del evento. TME: Tiempo medio del evento; N*G = Interacción Nivel*Genética. 

Comportamiento Ingestivo  

No se observaron diferencias 

significativas (P>0,05)  

A medida que se aumentó la inclusión de 

tanino condensado de 0 a 1,0 %, el número 

de eventos rumiando también aumentó Mostraron un efecto significativo 

(P<0,05)  

No presentan efecto significativo (P<0.05)  

Demostrando que al suministrar TC en niveles 

inferiores a 2%, el efecto astringente de los TC 

puede desaparecer o ser insuficiente para afectar la 

ingestión de alimento.  

Bos indicus > % en la población de 

protozoos degradadores de fibra 

(Dasytricha 1,46  vs 3,40  e Isotricha 0,13 

vs. 0,35 , respectivamente), > degradación 

del componente fibroso de la dieta.  

11 



Comportamiento Ingestivo  

No se observaron diferencias 

significativas (P>0,05)  

Animales Bos taurus presentan mayor tamaño o 

capacidad ruminal, mayor ingestión de materia seca, 

altos requerimientos nutricionales y una población de 

protozoarios más diversificada. 
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Degradabilidad in-situ de la materia seca (MS).  

No se observó efecto significativo (P>0.05)  

Diferencia significativa (P<0.05)  

Se observa  efecto linear decreciente para nivel de inclusión 

< adición de taninos > degradación ruminal de la materia seca 

< [ ] TC dieta <  la tasa de pasaje para las fracciones menos degradables. Los TC 

tienen la capacidad de disminuir la digestibilidad de los carbohidratos, hemicelulosa, 

celulosa, almidón y pectinas . 

(Waghorn y Shelton, 1995) 
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Medición de  pH del líquido ruminal  

Efecto linear decreciente para las variables de pH, media, mínimo y máximo 

indica que a medida que aumentó el nivel de inclusión de taninos, el pH fue 

disminuyendo 

Diferencia significativa (P<0.05)  

• Volpi Lagreca et. al. (2013), TC aumenta AGCC a medida que se incrementa 

el nivel de en la dieta 

•  Makkar et al. (1995), Martínez et al., (2006) y Beauchemin et al., (2007), 

mencionan que la inclusión de taninos en la dieta disminuye la producción 

de AGCC. 

• Carulla et al., (2005); Benchaar et al., (2008); Krueger et al., (2010), indican 

que no han encontrado ningún efecto. 

 

Es importante aclarar que estos efectos son dependientes del tipo de tanino, 

del origen, la pureza y la cantidad del mismo, lo que resalta la importancia de 

continuar realizando estudios con taninos, para determinar su acción en el 

rumen. 

- Efecto linear creciente Tiempo de pH (min/d), < 5,8 

- Efecto cuadrático para las variables de Tiempo de pH (min/d), < 6,0 y 6,2, 

- Nivel  0,5%, permaneció menor tiempo en pH  5,8,  6,0 y 6,2 <  

el nivel de inclusión de 1,5% aumentó el tiempo de permanencia de pH bajo 

5,8,  6,0 y 6,2  a nivel ruminal.    

Esta variación es producto de las diferencias anatómicas y fisiológicas de las 

dos especies. 

El pH se encuentra en un rango entre 5,5 a 6,9, ideal para el funcionamiento óptimo del 

rumen en la fermentación de los alimentos. 
El efecto significativo obtenido pudo haber sido atribuido tanto al 

efecto del nivel de inclusión de TC, como al efecto de genética. 
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• La especie Bos indicus no presentó diferencias significativas (P>0,05) 

muestra un efecto constante con un valor de pH medio de 6,51 y un 

tiempo de pH <6,0 de 56,25 (min/d).  

• pH medio,  R2=0.4351    (43% efecto de el tratamiento) 

• Tiempo debajo de pH 6,  R2=0.4582   (45% efecto de tratamiento) 15 



Protozoarios Ruminales   

No fueron observadas diferencias significativas 

(P>0,05)  

Bos indicus tienen la capacidad de degradar más 

carbohidratos estructurales por sus condiciones 
fisiológicas ruminales naturales.  

Franzolin y Franzolin (2000) 

con animales Bos indicus, 

reportaron > [ ] de Isotricha y 

Dasytricha y < [ ] de 

Diplodiniinae 

La genética del animal es un factor que 

marca una diferencia en las poblaciones de 

protozoarios ruminales. 

Bos indicus presentan una mayor cantidad 

de protozoarios degradadores de fibra, 

precisamente por su mayor rusticidad 

De acuerdo a Sanabria (2008), las poblaciones de 

protozoarios en rumen no solo dependen del tipo 

de dieta, sino también de la edad fisiológica.  

Fonty et al., (1984) y; Romero et al., (2012), indican que el 

género Entodinium es pionero en predominar en pH entre 6,0 a 

6,5, valores estos, obtenidos, además Hungate, (1966). 

menciona que al adicionar concentrados en la dieta, se logra 

observar hasta un 90% de la población de protozoarios de este 

género 
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Protozoarios Ruminales   

Disminución del pH ruminal  

Efecto linear 

negativo 

Leve aumento  
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Conclusiones  



Conclusiones  

Las variables de comportamiento ingestivo, comiendo, bebiendo y en ocio 

no se vieron afectadas por los niveles de inclusión de los taninos 

condesados, entre tanto, las variables de rumia y masticación aumentaron 

a medida que el nivel de inclusión de taninos aumentó, debido a la menor 

degradación de la  materia seca presentada y la disminución de 

protozoarios ruminales observada. 

Los niveles de taninos condensados (0.5, 1.0 y 1.5 %) utilizados en la 

dieta, no afectaron el consumo de materia seca en ninguna de las dos 

razas (Nelore y Holstein), indicando de este modo que niveles debajo de 

1.5% de inclusión no afectan el consumo voluntario de alimentos en 

bovinos. Por otro lado, las diferencias observadas en el consumo de 

materia seca entre las dos razas, se debieron al tamaño, peso y 

requerimientos nutricionales de cada grupo genético.  
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Los niveles de taninos condensados influyeron en los parámetros de 

degradabilidad de la materia seca. De acuerdo a esto, para las variables de 

degradabilidad efectiva en tasas de 0,02 y 0,05% por hora, se observó una 

menor degradación a medida que se aumentó el nivel de inclusión de 

taninos condensados, limitando la liberación de nutrientes en el rumen.   

La población de protozoarios y el pH ruminal fueron afectados por la adición 

de taninos condensados en la dieta de bovinos. De acuerdo a esto, se 

observó que a medida que fue aumentado el nivel de inclusión de taninos de 

0,5 a 1,5% en la dieta, la población total de protozoarios y el pH 

disminuyeron, así como, se aumentó el tiempo de permanencia de este 

último en valores más bajos a 6,2 con la adición más alta de tanino en la 

dieta. Entre tanto, el pH ruminal permaneció dentro de los rangos 

fisiológicos normales.  

Conclusiones  
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Es necesario seguir estudiando el efecto que tienen los taninos en la 

nutrición de rumiantes, ya que estos representan una gran ventaja en la 

producción, puesto que pueden modificar la digestibilidad de la dieta, los 

parámetros de fermentación ruminal y además poseen un efecto potencial de 

mitigación en la producción de gases efecto invernadero, lo que puede 

resultar en una mejora de la productividad de los animales, generando 

menores perdidas económicas. 

  

 

  

Se recomienda realizar estudios con una dosis de inclusión de taninos más 

alta determinando las mismas variables medidas en el presente experimento 

Recomendaciones  
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