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Resumen

El objetivo del presente trabajo fue evaluar el efecto de la inclusion de taninos como aditivo
alimenticio sobre el comportamiento ingestivo, la degradabilidad de la materia seca y parametros de
fermentacion ruminal en dos grupos genéticos de bovinos. De acuerdo a esto, 8 hembras bovinas
fistuladas en rumen, no lactantes y no gestantes de la raza Holstein y Nelore con un peso vivo
promedio de 747 + 61,31 y 427 + 44,83 kg, respectivamente, fueron distribuidas a una de las 4
dietas experimentales diferencidndose de acuerdo al nivel de taninos en la dieta, siendo: T1: Dieta
control (CON) (dieta basal) sin inclusion de taninos; T2: dieta con 0.5% de inclusion de taninos
(TAN 0,5) sobre el CMS; T3: Dieta con 1.0% de inclusion de taninos (TAN 1,0) sobre el CMS y
T4: Dieta con inclusiéon de 1.5% de taninos (TAN 1,5) sobre el CMS. Se realiz6 la determinacion
del comportamiento ingestivo, degradabilidad ruminal y parametros de fermentaciéon ruminal, tales
como pH y protozoarios y el efecto del aditivo sobre cada una de las dos razas utilizadas. Todos los
resultados fueron analizados por el programa Statistical Analysis System y los efectos de
tratamiento se evaluaron por el uso de regresion polinomial, separando los efectos en linear
cuadratica y desvio de la cuadratica. No fueron observadas diferencias significativas (P>0,05) para
las variables de consumo de materia seca (CMS) al evaluar el efecto del nivel de inclusion de
tanino. En el analisis de comportamiento ingestivo, para la variable de numero de eventos
rumiando, se observé respuesta linear ascendente (P<0,05) para nivel de inclusion, indicando que a
medida que se aumentd la inclusion de tanino condensado de 0 a 1,0 %, el numero de eventos
rumiando también aumentd. Para el efecto de la inclusién de taninos sobre la degradabilidad in-situ
de la materia seca en dos grupos genéticos, se observd efecto significativo (P<0.05) para la
degradacion efectiva en las tasas en 0,02 y 0,05%. En este caso hubo un efecto linear decreciente
para nivel de inclusion de taninos condensados en las dos tasas, demostrando una menor
degradacion efectiva a medida que se aumento el nivel de inclusion de TC. Efecto linear decreciente
(P<0,05) se observo para las variables de pH, expresado en media, minimo y maximo, lo que indica
que a medida que aumento el nivel de inclusidn de taninos, el pH fue disminuyendo, encontrando de
esta forma, un menor valor de pH para el maximo nivel de taninos (1,5% del total de la MS), en
relacion a los demas tratamientos. En el analisis de protozoarios, a pesar de no haber observado
diferencia significativa tanto por nivel como por genética para el total de protozoarios, fue
observada interaccion entre estos, mostrando una reduccion del total de protozoarios con el
incremento del nivel de inclusion de taninos, lo que se relaciono con la disminucion del pH ruminal
cuando suministrado un nivel de taninos de 1,5%, lo que refleja que la disminucion del pH ruminal
influyd en la disminucion del total de protozoarios. En conclusién, el aumento del nivel de taninos



condensados en la dieta de bovinos afectd parametros de comportamiento ingestivo, de
degradabilidad de la MS y de fermentacion ruminal.

Palabras claves: Bovinos, comportamiento ingestivo, degradabilidad, protozoarios, taninos
condensados.

Abstract.

The objective of this study was to evaluate the effect of inclusion of tannins as a food additive on
the feeding behavior, degradability of the dry matter and ruminal fermentation parameters into two
genetic groups of cattle. Accordingly 8 rumen cannulated bovine females, non-pregnant and non-
lactating Holstein and Nelore breed with an average body weight of 747 + 61.31 and 427 + 44.83
kg, respectively, were distributed to one of the 4 experimental diets differing according to the level
of tannins in the diet, as follows: T1: control diet (CON) (basal diet) without inclusion of tannins;
T2: diet with 0.5% inclusion of tannins (TAN 0.5) on the DMI; T3: diet with 1.0% inclusion of
tannins (TAN 1.0) on the DMI and T4: Diet including 1.5% tannins (TAN 1.5) on the DMI. It was
determined feeding behavior, ruminal degradability and ruminal fermentation parameters such as
pH and protozoa and the effect of the additive on each of the two breeds. All results were analyzed
by the Statistical Analysis System program and the effects of treatment were evaluated by using
polynomial regression, separating the linear quadratic and deviation from the quadratic effects. No
significant differences were observed (P> 0.05) for the variables dry matter intake (DMI) when
evaluated for inclusion level. In the analysis of feeding behavior, the variable ruminating ascending
linear response (P <0.05) was observed for inclusion level for event number (EN), indicating that as
the inclusion of condensed tannin is increased from 0 to 1.0%, the number of events ruminating also
increased. For data on the effect of the inclusion of four levels of tannin on in situ degradability of
the dry matter in two genetic groups, significant (P <0.05) was observed for the effective
degradation rates of 0.02 and 0.05%, in this case there was a linear effect for decreasing inclusion
level of condensed tannins in the two rates, demonstrating a lower effective degradation as the
inclusion level TC increased. Decreasing linear effect (P <0.05) was observed for the variables pH,
expressed as average, minimum and maximum, indicating that as increased the level of inclusion of
tannins, the pH was decreasing, finding Thus, a lower pH for the maximum level of tannins (1.5%
of the DM), in relation to other treatments. In analyzing protozoa, despite not having observed
significant difference so as level by genetic for total protozoa was observed interaction between
these, showing a reduction of total protozoa with increasing level of inclusion of tannins, which it
was associated with decreased ruminal pH when supplied a level of 1.5% tannins, reflecting the
decrease in ruminal pH influenced the decrease of total protozoa. In conclusion, the increased level
of condensed tannins in the diet of cattle affected feeding behavior, as well as parameters of DM
degradability and ruminal fermentation.

Key Words: Cattle, feeding behavior, degradability, protozoa, condensed tannins.

Introduccion. parte de la poblacion mundial, lo que
conlleva a buscar alta eficiencia en la
produccién, iniciando con la seleccion de
animales y métodos para que estos puedan
expresar todo su potencial zootecnico.
Existen dos grupos genéticos de bovinos

En la actualidad las producciones pecuarias
y en especial la bovina estdn sometidas a
una serie de desafios orientados a conseguir
altos indices de produccién, por la creciente
demanda de proteina de origen animal por



ampliamente utilizadas en las producciones
agropecuarias alrededor de todo el mundo,
como son la raza Nelore y Holstein, cada
una de las cuales presenta caracteristicas
fenotipicas asi como genotipicas muy
diferenciadas, caracteristicas estas, que
permiten el uso especializado de estas
especies, en la generacion de proteina de
origen animal (Gasque, 2010).

Los bovinos son animales poligastricos que
poseen la capacidad de obtener nutrientes a
partir de carbohidratos estructurales y de
aprovechar fuentes de nitrégeno no proteico.
La fermentacion de los carbohidratos
presentes en la dieta es realizada por los
microorganismos del rumen. Este proceso,
resulta en la produccién de &cidos grasos de
cadena corta, principalmente acético,
propiénico y butirico, sin embargo, resulta
también en productos menos deseables
considerados como productos de desecho en
forma de calor y gases, como metano (CH4)
y dioxido de carbono (CO2), considerados
como gases de efecto invernadero, al igual
que el oxido nitroso (N20), producto de la
excrecion del nitrogeno que no es asimilado
por el animal. Estos gases representan
grandes pérdidas energéticas del animal
(Johnson y Johnson, 1995).

En los paises en desarrollo las producciones
ganaderas poseen problemas de gran indole,
que los hacen menos competitivos, debido a
la escasa disponibilidad e investigacion en
forrajes, la utilizacién de alimentos con un
alto contenido de fibra, el empleo de dietas
mal  balanceadas, con una relacion
inadecuada de nutrientes, carbohidratos y
proteina, bien sea con excesos o carencia de
ellos, los sistemas de produccién se vuelven
deficientes, ya que esto puede inducir a que
los animales sean improductivos,
restringiendo asi el rendimiento de los
animales (Tiemann et al., 2008). Por otra
parte, la mayoria de las producciones
Suramericanas no poseen acceso a modelos

de produccion eficientes, con una nutricion
inadecuada de los animales, presentando en
su mayoria deficiencias proteicas (CIAT,
2002). El incremento de la demanda por
productos de origen animal en estos paises,
es fruto del crecimiento poblacional, ya que
la demanda de productos requiere de la
elaboracion de alimentos de forma mas
rapida y constante, con el fin de mantener la
seguridad alimentaria de la poblacion, de
esta forma, induciendo a que los productores
de bovinos opten por el empleo de sistemas
de  produccién intensivos,  animales
confinados y con una nutriciéon inadecuada,
puesto que el uso de dietas basadas en
materias primas con valores energéticos y
proteicos  inapropiados, generan  poca
biodisponibilidad de los nutrientes, las
cuales pueden disminuir el consumo
voluntario de materia seca, presentar una alta
tasa de pasaje y mayor excrecion de
nutrientes. Esto, puede llevar a que los
animales no obtengan los nutrientes
necesarios para el mantenimiento de sus
funciones vitales, ni para su desempefio
productivo, ademas, el animal puede sufrir
desordenes metabolicos, disminuyendo de
esta forma, el potencial zootécnico de los
animales en pardmetros como ganancia
diaria de peso, peso al sacrificio,
rendimiento en canal, litros de leche por
animal por dia o por ciclo, afectando la
calidad de los productos de origen animal
bien sea carnicos o lacteos (INTA, 2003).

Debido a lo anterior, es de gran importancia
llevar a cabo estudios con diferentes
alternativas nutricionales que busquen
modificar los pardmetros de fermentacion
ruminal, modular el consumo de materia
seca, la tasa de pasaje y el comportamiento
ingestivo de los animales, de tal forma que
desvien los procesos de metabolismo hacia
la produccién de energia y tejidos,
reflejandose en ganancia de  peso,
produccion de leche y aumento del



desempefio productivo de los sistemas de
produccion bovina. En las Gltimas décadas
los investigadores de nutricion de rumiantes
han llevado a cabo experimentos con
variedad de aditivos como monesina,
levaduras, taninos, en diferentes niveles de
inclusiéon, con la finalidad de obtener
alternativas  nutricionales que  logren
incrementar el wvalor 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).

Por lo anterior, en la presente investigacion
fueron utilizados taninos, teniendo en cuenta
que se conocen dos tipos, siendo estos,
taninos condensados (TC) y taninos
hidrolizados (TH). Para esta investigacion se
usaron TC, puesto que son menos toxicos
que los TH y en la actualidad son bastante
estudiados. En el ensayo se evalud un aditivo
comercial, siendo el extracto en polvo de
tanino condensado de Acacia mearnsii.
Existen estudios en los que se ha demostrado
que un nivel de inclusion adecuado en la
dieta favorece, la absorcion de la proteina en
intestino aumentando su valor nutricional,
evitando la formacion de amonio en rumen
que indica una pérdida de nitrégeno, debido
a su accion inhibitoria y desnaturalizante
sobre algunas enzimas como proteasas,
glicoproteinas, que son propias de los
microorganismos presentes en el rumen
(Pordomingo et al, 2006). Concentraciones
entre 2% y 4% de la materia seca son
consideradas 6ptimas para la obtencion de
beneficios por parte de los taninos, por otra
parte, estos componentes también han sido
descritos como depresores de parasitos
intestinales (Min y Hart, 2003; Barry et al.,
2001). Pordomingo et al. (2003; 2004)
determinaron que una dieta alta en energia
con inclusién de taninos condensados de
quebracho, aumenta la conversidn energética
demostrando mayor ganancia de peso en los

tratamientos que incluian taninos
condensados. En aspectos de fermentacion
ruminal, puede decirse que el efecto de los
taninos es mas complejo de lo que parece,
debido a que aun no se tiene claridad acerca
de la accidon directa sobre la microbiota
ruminal, en cuanto a su inhibicion
enzimatica y una posible alteracion de las
membranas plasmaticas (Scalbert, 1991). Por
lo anterior, el experimento realizado sirve
como una base para futuras investigaciones,
con el fin de encontrar niveles indicados de
taninos para adicionar en las dietas y lograr
determinar su accion metabolica en el rumen
y en la digestion de los nutrientes. Por ello,
el objetivo general de este trabajo fue
evaluar el efecto de la inclusion de taninos
como aditivo alimenticio sobre el
comportamiento ingestivo, degradabilidad y
pardmetros de fermentacion ruminal en dos
grupos genéticos de bovinos.

Material y métodos.
Animales e instalaciones.

El presente experimento se llevo a cabo en el
Departamento de Nutricion y Produccion
Animal de la Facultad de Medicina
Veterinaria y Zootecnia de la Universidad de
Sdo Paulo - Brasil, en las instalaciones del
establo experimental de animales fistulados,
asi como, en el laboratorio de bromatologia
del campus de Pirassununga, SP.

Para determinacién del efecto de la inclusion
de taninos como aditivo alimenticio sobre el
consumo de materia seca, comportamiento
ingestivo,  degradabilidad  ruminal vy
parametros de fermentacion ruminal en
bovinos, fueron utilizadas 8 hembras bovinas
fistuladas, no lactantes y no gestantes de las
razas Nelore y Holstein con un peso vivo
promedio de 427 + 44 kg y 747 £ 61 kg,
respectivamente. Los animales  fueron
mantenidos en un establo cubierto, con



comederos de bebederos

automaticos.

cemento vy

Tratamientos y disefio experimental.

Ocho vacas fueron distribuidas a una de las
cuatro dietas experimentales, isonenergéticas
e isoproteicas formuladas con base a los
requerimientos  minimos para  bovinos
estabulados con el programa Spartan Dairy
Ration Evaluator/Balancer, version 3.0.3.,
diferenciandose de acuerdo al nivel de taninos
en la dieta, siendo los tratamientos:
Tratamiento 1: Dieta control (CON) (dieta
basal) sin inclusion de taninos; Tratamiento 2:
dieta con 0.5% de inclusion de taninos (TAN
0,5) sobre el consumo de materia seca (CMYS);
Tratamiento 3: Dieta con 1.0% de inclusion
de taninos (TAN 1,0) sobre el CMS vy
Tratamiento 4: Dieta con inclusion de 1.5%
de taninos (TAN 1,5) sobre el CMS.

Se utiliz6 un disefio experimental cuadrado
latino 4x4 duplicado, siendo la unidad
experimental el animal dentro de cada
periodo. De acuerdo a esto, el experimento
contd con 32 unidades experimentales
referentes a 4 animales, 4 periodos y 2
cuadrados, donde cada raza representa un
cuadrado.

El efecto del tratamiento se evalud por el uso
de regresién polinomial, separando los efectos
en linear, cuadréatica y desvio de la cuadratica.

Manejo nutricional y/o periodo
experimental.

Los alimentos fueron suministrados dos
veces por dia a las 8:00 y 16:00 horas en
cada periodo experimental y en forma de
racién completa. Cada uno de los periodos
contd con 24 dias, siendo que los primeros
15 dias fueron destinados a adaptacion de los
animales a las dietas experimentales. A
partir del dia 18 al 23 se evaluo el CMS,
mientras que del dia 15 al dia 19 se realizo
la evaluacion de degradabilidad ruminal.
Por otro lado, se efectu6 la colecta de
liquido ruminal en el dia 23 de cada periodo
experimental en los tiempos antes (0), 3, 6,
9 y 12 horas después de la alimentacién
matinal, para comparar parametros de
fermentacion ruminal (pH y protozoarios
ruminales).

En todas las dietas, la fuente de forraje fue
ensilaje de maiz y el concentrado consistio
de maiz en grano molido, harina de soya, sal
comun, fosfato bicalcico, carbonato de
calcio y suplemento mineral - vitaminico.
Las proporciones de los  diversos
ingredientes en la dieta se describen en la
Tabla 1.

En cuanto a la fuente de taninos, estos se
obtuvieron de una casa comercial SETA
S.A. Los taninos utilizados provienen de
un extracto condensado de Acacia
mearnsii y poseen una concentracion de
taninos condensados del 73%.

Tabla 1. Ingredientes y composicion quimica de la dieta basal experimental

Dietas
Ingredientes (% MS) Control TANOS5 TAN10 TAN15
Ensilaje de maiz 50,5 50,5 50,5 50,5
Maiz en grano molido 32,8 32,8 32,8 32,8
Harina de soya 12,7 12,7 12,7 12,7
Tanino" 0,0 0,5 1,0 1,5
Caulin 15 1,0 0,5 0,0
Sal comdn 0,50 0,50 0,50 0,50



Suplemento mineral” 2,0 2,0 2,0 2,0

Composicién bromatolégica®

Materia seca’ (%) 50,03 50,03 50,03 50,03
PB? (% MS) 14,00 14,00 14,00 14,00
PDR*® (% PB) 65,30 65,30 65,30 65,30
PNDR® (% PB) 34,70 34,70 34,70 34,70
FDN? (% MS) 29,90 29,90 29,90 29,90
FDNe® (% MS) 26,50 26,50 26,50 26,50
FDA? (% MS) 17,30 17,30 17,30 17,30
CNE? (% MS) 46,10 46,10 46,10 46,10
ALMIDON? (% MS) 39,30 39,30 39,30 39,30
MM? (% MS) 4,50 4,50 4,50 4,50
Ca* (% MS) 1,46 1,46 1,46 1,46
P? (% MS) 0,45 0,45 0,45 0,45
EE? (%MS) 3,10 3,10 3,10 3,10
NDT? (% MS) 66,90 66,90 66,90 66,90
EL? (Mcal/dia) 1,52 1,52 1,52 1,52

lExtracto vegetal con 73% de taninos condensados, 2Suplemento mineral, cantidad por Kg de producto: 140 g de célcio,
80 g de fésforo, 10 g de eazufre 129 g de sodio, 80 mg de cobalto, 1.400 mg de cobre, 800 mg de fltor, 80 mg de
y0do,1.000 mg de manganeso, 20 mg de selenio, 3.500 mg de zinc, 198 mg de ac. linoléico, 40 mg de colina, 0,637 mg

de cromo, 201 mg de lisina, 59 mg de metionina, 46 mg de tirosina, 8.430 mg de NNP, 0,015x107 ufc de sacharomices :
Estimado segundo el programa Spartan Dairy Ration Evaluator/Balancer, verséo 3.0.3.

Parédmetros de evaluacion.
Consumo de materia seca (CMS).

El consumo de materia se evaluo del dia 18 al
23 de cada periodo experimental. EI CMS fue
calculado por la diferencia entre la cantidad
de alimento ofrecido en un dia y la sobra del
alimento colectado y pesado en la mafiana
siguiente de haber suministrado el alimento,
multiplicando esto por el porcentaje de
materia seca (MS) de cada alimento (Romero
et. al, 2014).

Analisis bromatoldgico.

Se realiz6 un analisis bromatoldgico de los
alimentos  utilizados en las dietas
experimentales determinando de esta forma,
la materia seca - MS (Método 2001.12),
materia mineral — MM (Método 935.12),
proteina bruta - PB (Método 968.06), extracto
etéreo - EE (Método 920.39), calcio - Ca

(Método 935.13), fosforo - P (Método
964.06), conforme metodologias descritas por
el AOAC (1995) y fibra en detergente neutro
- FDN, fibra en detergente &cido - FDA y
lignina - LIG, segun Van Soest (1994).

Los analisis quimicos fueron realizados en el
Laboratorio de Nutricion Animal y Ciencia de
los Alimentos del Departamento de
Produccion Animal y Nutricion de la Facultad
de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la
Universidad de Sdo Paulo, Campus
Pirassununga.

Comportamiento ingestivo.

El comportamiento ingestivo fue evaluado el
dia 17 de cada periodo experimental, por 24
horas, iniciandose el primer andlisis a las
8:00 de la mafiana y terminando a las 8:00
horas de la mafiana del dia siguiente, a
través de un monitoreo visual, realizado



cada 5 minutos. Los parametros evaluados
fueron: Comiendo (C), Bebiendo (B),
Rumiando (R) y en Ocio (O), conforme
metodologia citada por Maekawa et al.
(2002). Durante la observacion nocturna los
animales fueron mantenidos con iluminacion
artificial.

Los resultados referentes a los factores de
comportamiento ingestivo fueron obtenidos
utilizando las siguientes ecuaciones: La suma
de todos los eventos de alimentacion
representa el ndmero diario de eventos de
alimentacion (NEA; eventos/dia). Las demés
actividades como el numero de eventos
bebiendo (NEB), rumiando (NER) y en ocio
(NEO) fueron calculados de la misma
manera.

El tiempo total de alimentacion (TTA,
min/dia) fue definido como la suma de los
tiempos de cada uno de los eventos de 5
minutos de duracion en los que el animal
pasod alimentandose. El tiempo medio de
alimentacion por evento (TAE; min/evento),
fue obtenido por el TTA dividido por la
NEA. El tiempo total de la rumia (TTR;
min/dia), de la misma forma, fue definido
como la suma de los tiempos de cada uno de
los eventos de la rumiacién, mientras que el
tiempo medio de rumiacién por evento (TER;
min/evento) se obtuvo por la relacién entre
el TTR y NER. El tiempo total de
masticacion (TTM; min/dia) se calculé por la
suma de TTA y de TTR. El numero diario de
eventos de masticacion (NEM; eventos/dia) se
obtuvo por la suma de NEA y el NER,
mientras que el tiempo medio de masticacion
por evento (TME; min/evento) se calculé por
la relacion entre TTM y el NEM. El tiempo
total de ocio (TTO; min/dia) se obtuvo por
el TTM, substraido del periodo total de 24
horas (1440 min).

La tasa de ingestion de la materia seca
(TIMS, g/min), se calcul6 por el consumo de
MS en el dia de evaluacion dividido por la

TTA. La tasa de ingestion por evento
(TIEMS, glevento) se calculd como la

relacion entre el consumo de MS en el dia de
la evaluacion y el NEA. También se
determinaron las tasas de rumiacion (TRMS,
min / kg) y masticacion (TMMS, min/kg) de
la MS, donde el TIR o el TTM fueron
divididos por las cantidades ingeridas de los
nutrientes en el dia de la evaluacion.

Determinacion de la degradabilidad
ruminal.

La degradabilidad ruminal se analizd por
medio de la técnica de los sacos de nylon,
propuesta por @rskov et. al. (1980), a partir de
los dias 15 a 19, con el fin de determinar el
desaparecimiento de la materia seca de los
alimentos utilizados. Para cada tratamiento,
en cada saco se introdujeron 5.5 g de MS
(50% de cada uno de los ingredientes) de los
alimentos usados en las dietas experimentales.
Posterior a la preparacion de los sacos de
nylon, estos fueron introducidos via céanula
ruminal a las 3, 6, 12, 24, 48 y 96 horas.
Después de cada periodo de incubacion, los
sacos fueron lavados con agua normal,
garantizando la limpieza de los poros y
posteriormente, fueron sometidos a estufa de
secado a una temperatura de 65°C durante 24
horas. Finalmente, los sacos fueron colocados
en desecador y pesados nuevamente. El
desaparecimiento de la materia seca se obtuvo
por la diferencia del peso inicial y final a la
incubacion, calculando el porcentaje de MS
del alimento y su fraccién degradada en
rumen.

Determinacion de pH del liquido ruminal.

El pH ruminal se determin6 por la
metodologia de medicion continua del pH
ruminal (Lethbridge Research Centre), la cual
consiste de un data logger de datos que se
utiliza para registrar pH, temperatura y
potencial oxido-redox en el rumen de los



bovinos fistulados por varios dias. El sistema
funciona utilizando un registrador de datos
modelo T7-1 LRCpH, DASCOR, una bateria
alcalina de 9 V y un cable para conectar el
ordenador. Este material se encuentra en una
capsula de PVC resistente al liquido ruminal.
El electrodo de pH Modelo S655CDHT,
DASCOR, esta cubierto por una proteccion de
38 mm de diametro con cuatro agujeros de 25
mm, que se ha desarrollado para permitir el
paso de particulas y el liquido al tiempo que
protege el electrodo. Ademéas de ello, dos
pesos de 900 g estan acoplados al electrodo
para mantener la "sonda™ en el fondo del saco
ventral del rumen. La conexion de la "sonda"
al computador permite programar la misma
para diferentes intervalos de medicién
utilizando un programa de ordenador (M5-
V760) y la descarga de los datos de medicion
directamente en una hoja de célculo Excel
(Microsoft Office 2007). Antes y después de
colocar la probé en los animales, se calibro el
electrodo en soluciones con valores de pH 7.0
y 4.0. Los datos de calibracion permiten el
calculo de una pendiente y una interseccion
antes y después de la prueba para ajustar los
datos medidos.

Con este sistema, el pH ruminal se midid
durante 24 horas en el dia 23, para esto, el dia
22 se colocaron las probes en cada animal via
canula ruminal, para adaptar el sistema a las
condiciones ruminales. Posterior al dia de
colecta, es decir, en el dia 24, las probes se
retiraron para analizar los datos obtenidos en
el dia 23 (Moya et al., 2011).

La determinacion del pH con la metodologia
de medicion continua (probes) permitio el
calculo de las variables de pH medio, pH
minimo, pH maximo y tiempo en que el pH
permanecio debajo de 5,8; 6,0 y 6,2 en
minutos (min / d) conforme metodologia
descrita por Villar et al., (2012).

Conteo total y diferencial de protozoarios
ruminales.

La colecta para el conteo total y diferencial de
protozoarios ruminales se realizo en el dia 23
de cada periodo experimental, mediante
colecta del liquido ruminalalas 0, 3,6, 9y 12
horas después de la alimentacion matinal. El
contenido ruminal se colectdé manualmente
via fistula ruminal, tomando una muestra de
10 mL de este material y almacenandolo en
un frasco previamente preparado con 20 mL
de formaldehido al 50% (v/v). Para realizar el
conteo diferencial de protozoarios se utilizé 1
mL de la muestra diluida con formol,
adicionandole 2 gotas de verde brillante al
2%, dejando reposar por 4 horas.
Posteriormente, fueron colocados 9 mL de
glicerol a 30% homogenizando la muestra,
para formar una alicuota de liquido ruminal
diluida 30 veces.

Para el conteo diferencial de protozoarios se
utilizé una camara de conteo de protozoarios
“Sedgwick-Rafter” compuesta por un reticulo
de 05 mm x 05 mm de area, con
subdivisiones de 25 cuadriculas. Esta cAmara
se acopld al ocular de un microscopio de
Olympus modelo CH2 de acuerdo a la técnica
descrita por Dehority (1993).

Con la camara adaptada al microscopio,
fueron contados 100 campos Opticos a través
del reticulo, con aumento de 100x, donde se
analizé la proporcién de los protozoarios
encontrados, asi como la cantidad en mL de
cada uno de los protozoarios ruminales. Del
total de protozoarios analizados  se
clasificaron en tres géneros, siendo estos:
Isotricha, Dasytricha, Entodinium y en la
subfamilia Diplodiniinae (esta ultima incluye
Diplodinium, Eudiplodinium, Ostracodinium,
Metadinium y Polysplatron).



Analisis estadistico.

Los datos de consumo de materia seca fueron
analizados por el programa SAS® (Version
9.3, 2010), verificando la normalidad de los
residuos por el test de Shapiro-Wilk. Estos
datos fueron sometidos a un andlisis de
varianza, que separ0 como causas de
variacion efecto de tratamientos, efecto de
periodos, efecto de animal dentro de
cuadrado, asi como el efecto de cuadrado.

Los datos de comportamiento ingestivo,
degradabilidad ruminal, pH ruminal vy
protozoarios fueron analizados con los
mismos factores sin embargo, se adicioné el
factor de medidas repetidas en el tiempo,
referentes a los diferentes tiempos de colecta.
Este andlisis se realizd utilizando el
procedimiento PROC-MIXED del SAS®
(Version 9.3, 2010). El andlisis por tiempo se
realizd cuando las interacciones entre efecto

tiempo y efecto de tratamiento fueron
significativas. El efecto de tratamiento se
evalué por el uso de regresion polinomial,
separando los efectos en linear cuadratica y
desvio de la cuadratica.

Resultados y discusion

Consumo de materia seca

Los datos obtenidos de consumo de materia
seca (CMS) expresados en kilogramo por dia
(kg / d), peso vivo (CPV) y por unidad de
peso metabdlico (CPM), se describen en la
tabla 2. No fueron observadas diferencias
significativas (P>0,05) para las variables
analizadas cuando comparados los efectos por
nivel de inclusion, entre tanto, al ser
comparados por genética, se observd efecto
significativo (P<0,05) para el consumo de
materia seca (kg/d), mientras que para las
otras variables no hubo diferencia estadistica.

Tabla 2. Efecto de la inclusién de cuatro diferentes niveles de taninos sobre el consumo de materia

seca en dos grupos genéticos.

Genética Niveles Probabilidad
Variables  Tayrus Indicus 0%  0,5% 10% 15%  Media EPM Nivel  Genélica N'G
CMS (kg/d) 161 92 129 128 125 123 126 0,715 0802 0001 0,270
CPV (% PV) 192 1,97 19 195 19 191 194 0,036 0944 0701 0279
CPM(gkgde 1033 913 983 979 977 954 973 2217 0927 0090 0271
PV0T5)

CMS: Consumo de Materia Seca; PM: Peso Metabolico; CPV: Consumo en relacion a Peso Vivo; CPM: Consumo en relacion a peso

metabolico; N*G = Interaccion Nivel*Genética.

De acuerdo a los datos obtenidos, no fue
observado efecto de nivel de inclusion para
las variables de consumo, debido a que los
animales fueron previamente adaptados a las
dietas experimentales y ademas de ello, todas
las dietas fueron isoproteicas e isoenergéticas,
lo que conllevd a obtener un consumo
homogéneo cuando comparados los datos por
nivel. Por otro lado, los resultados obtenidos,
también se debieron a que a los animales
recibieron una dieta (50% forraje : 50%
concentrado) en forma de racién completa, lo
que pudo evitar la accion de astringencia que

presentan los taninos cuando entran en
contacto directo con la mucosa salival,
haciendo que esta se precipite y disminuya el
consumo de materia seca. Sumado a esto, los
alimentos concentrados por su alta cantidad
de carbohidratos tienden a enmascarar el
sabor de los taninos y presentan una alta
palatabilidad, lo que pudo haber pasado en el
presente experimento.

En contrapartida, el efecto significativo
(P<0,05) del consumo de materia seca por
genética fue debido a que animales Bos taurus
(Holstein) tienen un tamafio y exigencias



mayores que animales Bos indicus (Nelore),
ya gque son una raza especializada para leche.
Ademas, la capacidad de los preestdbmagos
presenta ciertas diferencias anatémicas en
cuanto a tamafio de sus Organos digestivos,
siendo menor en animales Bos indicus.

Barry y McNabb (1999) indican que la
adicion de taninos condensados a niveles
inferiores a un 4% de TC por kg de MS no
afecta el consumo voluntario. Por otro lado,
Pordomingo et al., (2004) demostré que la
adicion de TC al 1% por kg de MS, mantiene
de forma constante el consumo, sin afectar la
ingestion voluntaria de alimento. Valores
similares fueron obtenidos por Beauchemin et
al., (2007), con inclusiones de TC de 1y 2% /

kg de MS, donde no se encontraron
diferencias significativas entre los
tratamientos.  Finalmente, en  ensayos

realizados por Neto et al. (2011) con animales
Nelore, a los cuales les suministraron niveles
de TC de 0,2y 0,4 % por kg de MS, no se
observaron diferencias significativas para el
efecto de nivel de inclusion. Los

experimentos mencionados corroboran que la
astringencia que generan los TC, no es
suficiente para reducir el consumo de materia
seca en niveles entre 4% 0 menores a este,
efecto que fue observado en el presente
experimento.

En contraposicién, Barry y Duncan (1984) y
Silanikove et al. (1994) indican que la
inclusion de niveles mas elevados de taninos
(5% de MS), reducen significativamente el

consumo voluntario de alimento y la
degradacion de la materia  organica,
generando menor ingestion de energia

metabolizable. Por otro lado, Waghorn vy
Shelton (1995) indicaron que la adicion de
5,05 % de TC del total de la MS, redujo el
consumo de alimento en ovinos.

Comportamiento Ingestivo

Los datos obtenidos de la evaluacion de
comportamiento ingestivo referentes a los
diferentes eventos, en ocio, rumiando,
bebiendo, comiendo y masticando se
muestran en la tabla 3.

Tabla 3. Efecto de la inclusion de cuatro niveles de taninos sobre el comportamiento ingestivo

en dos grupos genéticos.

) Genética Nivel o Probabilidad
Variables - Média EPM - —
Taurus  Indicus 0% 0,5% 1% 1,5% Nivel  Genética N*G

NE 20,48 18,75 19,38 1925 2000 19,75 1959 04087 08744 0,1201 0,8177
g TIE 6903 686,83 691,3 6919 683,1 688,01 6886 118420 10,9795 0,8953 10,2487
O TTE% 47,94 47,70 4800 4805 4744 4779 4782 08225 09795 0,8951 0,2483

TME 33,97 37,08 36,06 3605 3443 3556 3552 10,8493 10,8320 0,2232 10,2230
o NE 1725 1425 1488 1513 1700 1600 1575 04330 L=0,0336 00176 0,4794
E TTE 4919  497.2 4813 4888 5013 5069 4945 110542 06911 0,8851 10,2233
5 TTE% 34,16 34,53 33,42 33,94 34,81 3520 3434 07677 0,6908 0,8855 0,2229

TME 28,74 3570 3285 3376 30,03 3223 3222 12428 02757 0,079 10,4248
., NE 5,00 3,56 4,38 4,00 4,25 4,50 428 42812 08666 0,3335 0,2401
e TTE 2719 19,06 2438 2250 2313 2250 23,13 231250 10,9408  0,2940 0,1992
§ TTE% 1,89 1,32 1,69 1,56 1,61 1,56 161 16053 09403 02922 0,1983

TME 547 5,54 5,57 5,83 5,59 502 550 0,694 02950 0,8744 10,7632
2 - NE 8,44 8,19 8,50 8,63 8,13 800 831 03373 08641 0,7851 10,2228



TTE 230,6 236,9 243,1 236,9
TTE% 16,01 16,45 16,88 16,48
TME 27,89 29,90 28,87 27,93

NE 25,69 22,44 23,38 23,75
TTE 722,5 734,1 7244 725,6
TTE% 50,17 50,98 50,30 50,39
TME 28,33 33,12 31,46 31,01

Masticando

232,5
16,15
28,87

2513
733,8
50,96
29,33

2225 2338 76365 03310 0,8066 0,3638
1545 1623 05303 03310 08065 0,3637
29,90 2889 10368 08641 07851 0,2228

2400 2406 05273 04866 0,0291 0,3508
7294 7283 114863 09737 0,6524 0,2456
50,65 50,57 10,7977 09735  0,6519 0,2452
31,10 30,73 08497 06371 0,0634 0,8282

QL.: Cuadrado latino. EPM: Error padrén 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 = Interaccion Nivel*Genética.

No se observaron diferencias significativas
(P>0,05) para las variables analizadas cuando
comparados los efectos por nivel de inclusion.
Entre tanto, para la variable rumiando, se
observO una respuesta linear ascendente
(P<0,05) para nivel de inclusién para nimero
de eventos (NE), indicando que a medida que
se aumentd la inclusién de tanino condensado
de 0 a 1,0 %, el nimero de eventos rumiando
también aumentd. Por otro lado, al comparar
los resultados por genética, las variables
referentes a rumiando y masticando mostraron
un efecto significativo (P<0,05) para nimero
de eventos (NE), mientras que, para las otras
variables no hubo diferencia significativa.

Se puede ver que los diferentes niveles de TC
utilizados en las dietas experimentales, no
afectaron parametros como ocio, bebiendo y
comiendo, en las variables NE, TTE, TTE% y
TME, las cuales no presentan efecto
significativo (P<0.05), demostrando de este
modo, que cuando se suministran TC en
niveles inferiores a 2%, el efecto astringente
de los TC puede desaparecer o ser insuficiente
para afectar la ingestion de alimento. En el

presente estudio, los niveles de tanino
condensado no afectaron el consumo de agua,
ni el consumo de alimento. Por otra parte,
animales Bos indicus en relacion a Bos taurus,
al presentar un mayor porcentaje en la
poblacion de protozoos degradadores de
alimentos fibrosos (Tabla 7) (Dasytricha 1,46
vs 3,40 e Isotricha 0,13 wvs. 0.35,
respectivamente),  resultan un  mayor
degradacion del componente fibroso de la
dieta, por medio de la accion de estos
microorganismos y sus enzimas,
disminuyendo asi, el tiempo que se invierte en
la degradacion mecanica del alimento por
medio de la rumia.

Los datos obtenidos del efecto de los taninos
sobre las tasa de ingestion, rumiacion y
masticacion se muestran en la tabla 4. No se
observaron diferencias significativas (P>0,05)
cuando comparados los resultados por nivel
de inclusion, indicando que tal vez los taninos
suministrados no generaron astringencia, ni se
alterd la palatabilidad de las dietas, por lo cual
no se vieron afectadas las tasas evaluadas.

Tabla 4. Efecto de la inclusion de cuatro niveles de taninos sobre las tasas de ingestion,

rumiacién y masticacion en dos grupos genéticos.

Variables Genética Nivel Probabilidad

Taurus Indicus 0% 0,5% 1% 1,5% Média EPM Nivel Genética N*G
Tasa de ingestion
MS g/min  0,0752 0,0398 0,058 0,056 0,056 0,058 0,057 0,0049  0,9642 10,0325 0,4236
MS minlg 15,176 26,395 21,46 2159 20,29 19,79 20,78 1,450 0,7937 0,0082 0,2755
MS/evento  2,0496 1,1715 1,565 1565 1,596 1,715 1,6106 0,125 0,9135 10,0172 0,5940

Tasa de rumiacion




MS g/min  0,0330 0,0187 0,027 0,026 0,025 0,024 0,0258 0,0015  0,3524  0,0006 0,2901
MS minfg 31,298 54,940 41,58 4328 4350 44,10 43,119 25196  0,8605 0,0003 0,3862
MSlevento 0,9347  0,6623 0,852 0838 0,739 0,764 0,798 00364 01113 0,0250 0,9381
Tasa de masticacion
MS g/min  0,0224 0,0126 0,0181 0,0178 0,0173 0,0168 0,0175 0,0010  0,6800 0,0018 0,3480
MSminly 46,475 81,335 63,046 64,876 63,800 63,898 63,905 3,7882  0,9843  0,0003 0,3725
MS/evento  0,6319 0,4155 0,5469 0,5329  0,4998 10,5151 0,5237 0,0270  0,6066 0,0135 0,4385
N*G = Interaccion Nivel*Genética.
Por otro lado, se observaron diferencias mayor ingestion de materia seca, altos

significativas (P<0,05) para los efectos
correspondientes a genética, donde animales
Bos taurus presentaron una mayor tasa de
ingestion, expresada en materia seca en
gramos por minuto (g / min), menos tiempo
en la ingestion de gramos de materia seca y
mayor ingestion de MS por evento; efecto
similar fue observado para la tasa de
ruminacion. Para la variable de tasa de
masticacion, animales Bos taurus masticaron
méas MS en gramos por minuto, asi como, en
minutos masticaron mayor cantidad de
gramos de MS y mas MS por evento, en
comparacion con animales Bos indicus, que
presentaron valores inferiores para cada una
de las variables.

El comportamiento ingestivo es dependiente
de varios factores, no solo de la dieta sino
también del animal, por lo cual, las
diferencias observadas para el efecto de
genetica, se deben a que animales Bos taurus
presentan mayor tamafo o capacidad ruminal,

requerimientos nutricionales y una poblacién
de protozoarios mas diversificada, lo cual
podria explicar el efecto visto para el analisis
de comportamiento ingestivo en cada una de
las especies de bovinos.

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

Los datos obtenidos sobre el efecto de la
inclusion de cuatro niveles de taninos sobre la
degradabilidad in-situ de la materia seca en
dos grupos genéticos, se presentan en la Tabla
5. No se observé efecto significativo (P>0.05)
por nivel ni por genética, para las variables de
fraccion rapidamente soluble (a); fraccion
potencialmente degradable (b) y tasa horaria
de degradacion de la fraccion potencialmente
degradable (c.h™). De igual forma, no fue
observado efecto significativo para la
degradabilidad Potencial (atb) (DP), asi
como, para la porcion no degradada (100-DP)
(Ind).

Tabla 5. Efecto de la inclusidn de cuatro niveles de taninos sobre la degradabilidad in-situ de
la materia seca en dos grupos genéticos.

Genética Nivel Probabilidad
Variables Taurus  Indicus 0% 05% 1% 15% Media EPM Nivel Genética  N*G

Parametros (%)

A 17,66 16,99 181 166 174 17,2 17,32 0,3009  0,3930 0,2763  0,5354
b 64,60 68,27 66,8 66,9 675 645 66,43 0,8383  0,5289 0,1246  0,7233
c (h?) 0,040 0,047 0,04 0,05 004 0,04 0,043 10,0021 0,3017 0,1145 0,6443
D. efectiva (%/h)

De (0,02) 59,83 64,26 634 63,7 616 595 62,04 10,8839 L=0,0021 0,0536 0,1445
De (0,05) 4570 49,53 488 494 46,8 455 4762 08583 L=0,0112 0,0630 0,3140
De (0,08) 38,73 41,84 414 417 395 385 40,29 0,7529  0,0854 0,0681  0,3984
DP (%) 82,26 85,26 849 835 849 817 83,76 0,7063  0,2559 0,1282  0,7737
Ind (%) 17,74 14,74 151 165 151 183 16,24  0,7063  0,2559 0,1282  0,7737




a = Fraccion rapidamente soluble; b = Fraccion potencialmente degradable (Fraccion degradada en el tempo); ¢ = Tasa horaria de
degradacion de la fraccion potencialmente degradable; De = Degradabilidad efectiva en las tasas 2, 5 y 8 (%/h); DP = Degradabilidad
Potencial (a+b); Ind = Porcién no degradada (100-DP); N*G = Interaccion Nivel*Genética.

Los parametros de degradacion efectiva
ruminal de la materia seca en las tasas de
0,02, 0,05 y 0,08 % por hora, indican el
porcentaje de nutrientes que son liberados en
rumen, por la degradacion de los
componentes de la materia seca, que realizan
los microorganismos del rumen, con respecto
a las tasas de degradacion establecidas, de
0,02% por hora, para las fracciones menos
degradables, 0,05% para las fracciones
medianamente degradables y 0,08% para las
fracciones rapidamente degradables; Los
resultados fueron significativos (P<0.05), para
las tasas de 0,02 y 0,05%, en este caso hubo
un efecto linear decreciente para nivel de
inclusion de taninos condensados en las dos
tasas, demostrando una menor degradacion
efectiva a medida que se aumento el nivel de
inclusion de TC. Esto indica que a medida
que se incrementa la adicion de taninos, se
disminuye la degradacion ruminal de la
materia seca del alimento, por la reduccion de
la actividad microbiana, de la liberaciéon y
disponibilidad de los nutrientes de la dieta en
rumen, pardmetros estos, esenciales para la
produccién de energia y proteina para los
animales. Ademas, la mayor concentracion de
taninos en la dieta resulta en incremento de la
tasa de pasaje para las fracciones menos
degradables. Este efecto, probablemente fue
debido a la afinidad existente entre los taninos
y los nutrientes de la dieta, evitando su
degradacion en rumen. Algunos autores
publicaron que los taninos tienen la capacidad
de disminuir la digestibilidad de los
carbohidratos, principalmente hemicelulosa,
celulosa, almidén y pectinas (Waghorn y
Shelton, 1995).

pH del liquido ruminal.

El pH ruminal es un pardmetro influenciado
por la composicion, tipo y cantidad de la
dieta que se le es ofrecida al animal, la
frecuencia de alimentacion, la proporcion de
carbohidratos estructurales y no estructurales,
las proteinas presentes en la racion, como
también, la  produccion de AGCC,
manteniendo el pH en un rango entre 55 a
6,9, ideal para el funcionamiento 6ptimo del
rumen en la fermentacion de los alimentos.
De acuerdo a lo anterior, para los valores
obtenidos en el efecto de la inclusion de 4
niveles de taninos sobre el pH ruminal en dos
grupos genéticos (Tabla 6), se observo efecto
significativo (P<0,05) para todas las variables
tanto para nivel de inclusion como para
genética.

Hubo efecto linear decreciente (P<0,05) para
las variables de pH, expresado en media,
minimo y maximo, lo que indica que a
medida que aumenté el nivel de inclusion de
taninos, el pH fue disminuyendo, encontrando
de esta forma, un menor valor de pH para el
nivel de taninos de 1,5% del total de la
materia seca, en relacion a los demas
tratamientos. Por otro lado, hubo efecto
cuadratico para las variables de Tiempo de pH
(min/d), menores a 6,0 y 6,2, donde cabe
mencionar que el efecto significativo obtenido
pudo haber sido atribuido tanto al efecto del
nivel de inclusién de TC, como al efecto de
genetica. Se puede decir que para el nivel de
inclusiéon de taninos de 0,5%, el tiempo en
que el pH permanecié menor a 6,0 y 6,2 fue
menos en relacion a los demés tratamientos,
observando que el nivel de inclusion de 1,5%
aumento el tiempo de permanencia de un pH
mas bajo a nivel ruminal.



Tabla 6. Efecto de la inclusidon de cuatro niveles de taninos sobre el pH ruminal en dos grupos

genéticos.

Genética Nivel Probabilidad
Variables Taurus Indicus 0% 05% 1% 1,5% Media ~ EPM Nivel Genética  N*G
pH/dia
Media 6,14 651 6,48 647 627 6,15 6,33 00501  L=0,0001 0,0324 0,0046
Minimo 561 596 5,87 59 575 555 5,78 0,0706  L=0,0069 0,0595 0,0502
Maximo 6,63 6,89 6,83 6,86 6,72 6,64 6,76 0,0400 L=0,0007 0,0231 0,0121
Tiempo de pH, min/d
<58 2850 16,9 53,8 325 1875 3300 1509 5257  L=0,0066 0,0102 0,0235
<6,0 528,7 56,3 2225 1188 3238 5050 2925 66,28  C=0,0279 0,0107 0,0061
<6,2 830,6 1725 4238 2888 5475 7463 501,6 80,78 C=0,0105 0,0045 0,0068
N*G = Interaccion Nivel*Genética.
En general, los valores obtenidos se estudios con taninos, para determinar su

encuentran dentro del rango ideal de pH
ruminal, lo que indica que la fermentacion
ruminal se llevdo acabo sin afectar la
funcionalidad del rumen, promoviendo el
desarrollo éptimo de la microbiota ruminal.
.De igual forma, el efecto significativo para
los resultados obtenidos tanto para pH/dia
como para tiempo (Tabla 6) en relacion a los
niveles de tanino, puede atribuirse
probablemente a una mayor produccion de
AGCC en el nivel de 1,5%, ya que de acuerdo
a lo reportado por Volpi Lagreca et. al.
(2013), la concentracion total de AGCC,
aumenta a medida que se incrementa el nivel
de taninos en la dieta, reflejandose a su vez,
en una disminucion del pH ruminal. Sin
embargo, esto solo puede corroborarse con
futuros estudios en los que se determine la
produccion de AGCC. En contraposicion,
otros autores como Makkar et al. (1995),
Martinez et al., (2006) y Beauchemin et al.,
(2007), mencionan que la inclusion de taninos
en la dieta disminuye la produccion de
AGCC. Entre tanto, Carulla et al., (2005);
Benchaar et al., (2008); Krueger et al., (2010),
indican que no han encontrado ningun 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

accion en el rumen.

Fue observado efecto significativo (P<0,05)
para genética para todas las variables
analizadas (pH/dia y Tiempo de pH, min/d),
obteniendo en este caso, valores de pH y
tiempo inferiores, en los animales Bos Taurus
en relacion a los Bos indicus. Esta variacion
es producto de las diferencias anatomicas y
fisiologicas de las dos especies, donde los
animales Taurus poseen un mayor tamafo
fisico y por ende un consumo de alimento
elevado para suplir con sus requerimientos, en
comparacion a los animales Indicus que
participaron en el experimento, los cuales
eran pequefios y consumian menor cantidad
de alimento por dia.

En la ilustracion 1, se muestra como el pH
desciende a sus valores minimos entre 5,5 y
6,0 a las 4 horas post-alimentacion. De
acuerdo a esto, se puede decir que el pH
ruminal se mantuvo equilibrado en los picos
de fermentacion 'y no afectdé el
funcionamiento del rumen, evitando de esta
forma, trastornos en el animal. Esta
ilustracion, indica las variaciones de pH en 24
horas, siendo que las dos flechas representan
el momento de suministro de la alimentacion.
Por otro lado, cabe resaltar que los taninos al
ser ingeridos se unen con proteinas y forman



el complejo tanino-proteina (Hagerman et al.,
1992), por ende, en numerosos estudios se ha
demostrado que el metabolismo de la proteina
es alterado en rumiantes, como resultado de
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esta reaccion. Los datos de pH que fueron
obtenidos, se encontraron en los rangos de 3,5
a 7,0, por lo cual se puede asumir que se dio
la formacion de dichos complejos
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llustracion 1. Valores medios de pH ruminal medidos a través de la
metodologia de medicion continua en bovinos alimentados con diferentes

niveles de inclusién de taninos.

Los datos obtenidos del efecto de los niveles
de TC y de genética de los animales
mostraron un desvio de la cuadratica (P<0,05)
en el analisis de interaccion (llustracion 2),
indicando de este modo, que los valores
obtenidos se encuentran influenciados por el
nivel de TC y por las diferencias de especie
entre Bos taurus y Bos indicus. Para lograr
explicar esta interaccion es necesario separar
el efecto de los niveles de TC sobre los dos
tipos de genética. Para tal, fue observado que
la especie Bos indicus no presento diferencias
significativas (P>0,05) entre los valores de pH
para los 4 tratamientos y se 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). En
contraposicion, el efecto de los cuatro niveles
de TC sobre los animales Bos taurus fue
significativo (P=0,0071) mostrando desvio de
la cuadratica para el pH medio representado

por Y= 6.2475 + 1.5658x - 2.9350x" + 1.467
x* y para tiempo de pH <6,0, min/d Y= 380.0-
1552.5x+3915.0x°-1100.0x*; indicando que el
pH de los animales aumento al suministrar TC
con nivel de 0,5% y disminuyo el tiempo de
permanencia del pH abajo de 6 y al aumentar
este nivel a 1% hubo una caida de pH
mientras que el tiempo de pH debajo de 6
aumento dando el efecto cuadratico, con la
adicién de un nivel de 1,5% de TC se generd
un valor constante, de este modo obteniendo
un valor R?*=0.4351 para pH medio y
R?=0.4582 para el tiempo debajo de 6; los
cuales indican que el comportamiento del pH
ruminal, se atribuye en un 43% (para pH
medio) y un 45% (para tiempo de pH <6,0,
min/d) al efecto de tratamiento.
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llustracion 2. Interaccién entre niveles de inclusién de tanino condensado y genética para los
valores pH medio (a) y de tiempo < pH 6,0 (min / dia) (b).

Protozoarios ruminales

En la tabla 7 se presentan los valores medios
del conteo total y diferencial de protozoarios
en bovinos de dos grupos genéticos
alimentados con diferentes niveles de
inclusion de taninos. No fueron observadas
diferencias significativas (P>0,05) en las
variables analizadas cuando comparados los
efectos por nivel de inclusién. Entre tanto,
para la poblacion de Dasytricha, tanto por mL
como en porcentaje, fue observado efecto
significativo (P<0,05) por genética, siendo
mayor en animales Bos indicus en
comparacion a animales Bos taurus. Efecto
similar fue observado para el género de los
Isotricha cuando observado en porcentaje,
siendo que animales Nelore presentaron
mayor proporcion de este género en relacion a
animales Holstein. La predominancia de los
géneros Dasytricha e Isotricha se genera en
dietas a base de cafia de azUcar (Valdez et al.,
1977), en rumiantes que se encuentran en
condiciones de pastoreo o consumiendo
forrajes y henos (Willianms y Coleman,
1991). En este caso, el aumento de estos
géneros para los animales Bos indicus puede

atribuirse al hecho de estos animales, tener la
capacidad de degradar mas carbohidratos
estructurales por sus condiciones fisioldgicas
ruminales naturales, al ser estos animales que
convencionalmente se crian a pasto.

En un estudio realizado por Franzolin y
Franzolin (2000) con animales Bos indicus,
reportaron una mayor concentracion de
protozoarios del género Isotricha vy
Dasytricha y una menor concentracion de
Diplodiniinae, resultados similares a los datos
obtenidos en el presente experimento, por lo
cual, se puede decir que la genética del animal
es un factor que marca una diferencia en las
poblaciones de protozoarios ruminales. En
este caso, animales Bos indicus presentan una
mayor cantidad de protozoarios degradadores
de fibra, precisamente por su mayor rusticidad
y porgue son animales que fisioldgicamente
nacen con una poblacion microbiana que tiene
la habilidad de degradar carbohidratos
estructurales, como se menciond
anteriormente, por las condiciones de cria
(sistemas extensivos) de estos animales, que
los hace méas habiles para digerir forrajes de
baja calidad, a diferencia de animales Bos



taurus, que son mas exigentes en cuanto a
calidad de la dieta.

De acuerdo a Sanabria (2008), las poblaciones
de protozoarios en rumen no solo dependen
del tipo de dieta que ingiere el animal, sino
también de la edad fisioldgica, por lo cual en
animales con una mayor edad, las poblaciones

de protozoarios son mas estables, lo que
podria explicar la diferencias encontradas en
el presente experimento, donde se observé
que animales Bos taurus presentaron mayor
cantidad de protozoarios (Total, x10%/mL) en
relacion a animales Bos indicus, lo que puede
ser debido a que estos Gltimos eran animales

mas jovenes.

Tabla 7. Efecto de la inclusién de cuatro niveles de taninos sobre protozoarios ruminales en
dos grupos genéticos.

Genética Nivel Probabilidad

Taurus  Indicus 0% 05% 1% 15% Media EPM  Nivel Genética N*G  C*Tempo
Variables
Protozoario (x103/mL)
Dasytricha. 6,52 13,09 1341 833 7,89 7,35 9,28 10,7004 0,1969 0,0012 05243  0,3965
Diplodiniinae. 4,69 4,06 591 439 4,02 3,39 443 0,388 0,3554 0,7117 09100 0,3382
Entodinium. 4824 470,22 532,4 465,6 4547 4553 4773 13,827 10,2179 04877 0,0441  0,8010
Isotricha 0,68 1,42 141 1,03 057 0,96 099 01372 02463 0,3411 05829  0,0346
Total 4943 4887 553,1 4794 466,7 4670 4919 13909 0,1740 05480 0,0408 0,7289
Protozoario (%)
Dasytricha 1,46 3,40 2,73 182 2,09 2,38 2,27 02128 0,8297 0,0247 05643  0,6237
Diplodiniinae 1,11 0,72 1,07 093 093 0,85 094 00839 09207 0,6419 09803 05421
Entodinium 97,3 95,8 959 970 968 96,9 9,6 02214 10,7213 0,0223 0,4260 0,3917
Isotricha 0,13 0,35 025 021 013 0,31 0,22 00351 05386 0,0379 0,7757 0,0438

N*G = Interaccidn Nivel*Genética; C*Tempo = Interaccién de la combinacion de cada Nivel para cada Genética con el tiempo de

colecta (0, 3, 6, 9y 12h).

Efecto contrario y significativo (P<0,05) fue
observado para la poblacion de protozoarios
del genero Entodinium, cuando observado en
porcentaje, siendo este, mayor en animales
Bos taurus en comparacion a animales Bos
indicus. Similar a lo  mencionado
anteriormente, en este caso el aumento de este
género para animales Bos taurus se atribuye a
las condiciones fisiologicas de estos, al ser
animales que en la actualidad se basan en una
cria de sistemas intensivos, es decir, donde se
suministra raciones totalmente mezcladas,
basadas en una relacion especifica de
voluminoso concentrado, que resulta en
aumento de esta poblacion de protozoarios.
Fonty et al., (1984) y; Romero et al., (2012),
indican que el genero Entodinium es pionero
en predominar en pH entre 6,0 a 6,5, valores

estos, obtenidos en el presente experimento.
Por otro lado, existen autores que mencionan
que al adicionar concentrados en la dieta, en
el conteo total de protozoarios se logra
observar hasta un 90% de la poblacion de
protozoarios de este género (Hungate, 1966).

A pesar de no haber observado diferencia
significativa tanto por nivel como por
genética para el total de protozoarios, fue
observada interaccion (ilustracion 3) entre
estos, mostrando una reduccion del total de
protozoarios a medida que se fue aumentando
el nivel de inclusion de taninos para los
animales Bos indicus, lo que resulté en una
disminucion del pH ruminal (tabla 6), cuando
suministrado un nivel de taninos de 1,5%. Lo
anterior, refleja que la disminucion del pH



ruminal influyé en la disminucion del total de
protozoarios. Cabe mencionar que, el efecto
de los taninos condensados en las poblaciones
microbianas depende de la afinidad relativa de
taninos condensados para la alimentacién vs.
proteina microbiana. La afinidad de los

importante debido al papel simbiotico que
estas poblaciones tienen sobre la produccion
de metano (McAllister et al., 1996)

La ilustracién 3, explica la interaccion entre
niveles de inclusion de tanino condensado y
genética para el conteo total de protozoarios

taninos condensados para protozoos Yy
. . (x10°/mL).
metandgenas puede ser particularmente
800,0 + Holandesa @ ====- Nelore
|
600,0 = =~ee . y=494.31
- Se~m <
£ < s ©
- -
® & Tl
24000+ Tl .
= . o
°
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2000 -+ (p=0.0071; R?=0.2728)
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Nivel de taninos condensados (%)

llustracién 3. Interaccion entre niveles de inclusion de tanino
condensado y genética para el conteo total de protozoarios

(x103/mL).

La interaccion presentada fue dada para el
nivel de inclusion de 0,5% de TC, donde las
dos lineas se cruzan mostrando que en ese
momento el ndmero total de protozoarios fue
similar para las dos razas. Al ser separadas las
interacciones y a medida que fue aumentando
el nivel de inclusion de taninos hubo un
efecto linear negativo en el conteo total de
protozoarios para animales Bos indicus,
contrario a lo observado para animales Bos
taurus, donde no fue observado efecto
significativo y en donde se muestra un leve
aumento del total de protozoarios. Interaccion
semejante fue encontrada para el género
Entodinium (x10*mL), ya que el mismo
representa el 97,6% del conteo total.

Conclusiones

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
inclusion 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
tamafio, peso y requerimientos nutricionales
de cada grupo genético.

Las variables de comportamiento ingestivo,
comiendo, bebiendo y en ocio no se vieron
afectadas por los niveles de inclusion de los
taninos condesados, entre tanto, las variables



de rumia y masticacion aumentaron a medida
que el nivel de inclusion de taninos aumentd,
debido a la menor degradacion de la materia
seca que se presentd y la disminucién de
protozoarios ruminales observada.

La poblacion de protozoarios y el pH ruminal
fueron afectados por la adicion de taninos
condensados en la dieta de bovinos. De
acuerdo a esto, se observo que a medida que
fue aumentado el nivel de inclusion de taninos
de 0,5 a 1,5% en la dieta, la poblacion total de
protozoarios y el pH disminuyeron, asi como,
se aumento el tiempo de permanencia de este
altimo en valores mas bajos a 6,2 con la
adicién mas alta de tanino en la dieta. Entre
tanto, el pH ruminal permanecio dentro de los
rangos fisiologicos normales.

Los niveles de taninos condensados
influyeron en  los  pardmetros  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
observo una menor degradacion a medida que
se aumento el nivel de inclusion de taninos
condensados, limitando la liberacion de
nutrientes en el rumen.

Recomendaciones

Es necesario seguir estudiando el efecto que
tienen los taninos en la nutricion de
rumiantes, ya que estos representan una gran
ventaja en la produccion, puesto que pueden
modificar la digestibilidad de la dieta, los
parametros de fermentacion ruminal y ademas
poseen un efecto potencial de mitigacion en la
produccion de gases efecto invernadero, lo
que puede resultar en una mejora de la
productividad de los animales, generando
menores perdidas econdémicas.

Para lograr determinar y conocer el efecto de
los taninos en los bovinos es necesario medir
més variables de fermentacién ruminal, asi
como, la digestibilidad y excrecion de
nutrientes, en los cuales se enfoque la

produccion y pérdida de energia, proteina y
gases, con la finalidad de complementar la
literatura existente y lograr comprender la
accion de los taninos en bovinos.

Se recomienda realizar estudios con una
inclusién de taninos mas alta determinando
las mismas variables medidas en el presente
experimento.
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