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Resumen

Se llevaron a cabo dos ensayos a fin de evaluar el efecto de dos niveles de taninos
condensados de quebracho colorado (Schinopsis quebracho-colorado) en comparacion con
monensina sobre el comportamiento productivo, la fermentacién ruminal y la degradabilidad in
situ de la materia seca (MS) y de la proteina (PB), en dietas de feedlot basadas en grano de
maiz entero sin agregado de fibra larga (racion de “fibra cero”). En el primer ensayo se midio
el consumo de materia seca (CMS), el aumento diario de peso vivo (ADPV) y el indice de
conversiéon de alimento (IC). Se utilizaron 48 vaquillonas de raza britanica (Angus, Hereford y
sus cruzas) las cuales fueron asignadas a uno de tres tratamientos de acuerdo al modulador
de fermentacion ruminal utilizado: i) 0,03 g de monensina /kg MS (M), ii) 5 g de taninos
condensados de quebracho /kg MS (TQ5), iii) 10 g de taninos condensados de quebracho /kg
MS (TQ10). Las dietas estuvieron compuestas por 80% de grano de maiz entero, 16,5% de
harina de girasol peleteada y 3,5% de un suplemento vitaminico-mineral conteniendo el aditivo
(monensina o tanino de quebracho, en su dosis respectiva) y urea. En el segundo ensayo se
evalud la fermentacion ruminal y la degradabilidad in situ de la MS y de la PB. Para esto se
utilizaron 3 novillos canulados a nivel del rumen sobre los cuales se aplicaron los 3 tratamientos
antes descriptos (M, TQ5 y TQ10) en un disefio cuadrado latino 3 x 3. En ambos ensayos las
medias fueron comparadas mediante dos contrastes ortogonales: M vs taninos (TQ5y TQ10)
y TQ5 vs TQ10. En el primer ensayo, la suplementacion con taninos incrementé el CMS
(p<0,01) el ADPV (p<0,01) y mejoro el IC (p=0,05) en relacién al tratamiento M. Con respecto
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a las dosis de taninos utilizadas, el CMS fue mayor en TQ10 que en TQ5 (p=0,02), pero no se
encontraron diferencias en ADPV ni en IC. En el segundo ensayo, la utilizacién de taninos
disminuyo el pH ruminal e incrementd la concentracion de acidos grasos volatiles (AGV).
Adicionalmente, el pH fue menor y la concentracién de AGV mayor en TQ10 que en TQ5. La
concentracion de nitrégeno amoniacal fue mas baja con la utilizacion de taninos, sin diferencias
entre TQ5y TQ10. La utilizacion de taninos tendié a disminuir la tasa fraccional de degradacion
(p=0,09) y disminuy6 la degradabilidad de la MS (p=0,04) en comparacién con M, pero no se
encontraron diferencias significativas entre TQ5 y TQ10. Estos resultados sugieren que
moderadas dosis de taninos condensados podrian mejorar el comportamiento productivo de
vaquillonas alimentadas con dietas de feedlot basadas en grano de maiz entero.
Adicionalmente, se observa que los taninos tienen la capacidad de reducir la degradacion
ruminal de la materia seca y de modificar el ambiente ruminal.

Palabras clave: Feedlot, grano entero de maiz, aditivos, ionéforos, parametros ruminales.

Summary

Two experiments were conducted to evaluate the effect of two levels of quebracho (Schinopsis
quebracho-colorado) tannin extract compared to monensin on animal performance, ruminal
fermentation and in situ dry matter (DM) and crude protein (CP) disappearance in whole corn-
based feed lot rations. The aim of the first experiment was to measure DM intake, average daily
gain (ADG) and feed conversion (FC). To this end, 48 Angus heifers were assigned to one of
three treatments: i) 0.03 g of monensin /kg DM (M), ii) 5 g of quebracho tannin extract/ kg DM
(QT5), iii) 10 g of quebracho tannin extract/ kg DM (QT10). Diets (DM basis) consisted of 800
g /kg of whole corn grain, 165 g /kg of pelleted sunflower meal, and 35 g /kg of a mix containing
the additive (monensin or quebracho tannin extract, as appropriate), urea and mineral-vitamin
supplements. The second experiment, which aimed to evaluate ruminal fermentation and in situ
DM and CP disappearance, consisted of the same treatments applied to three rumen-cannulated
steers in a 3 x 3 Latin-square design (21-d periods). Means were compared by orthogonal
contrasts as follows: M versus QT5 and QT10, and QT5 versus QT10. In the first experiment,
quebracho tannin extract supplementation increased DM intake (p<0.01), ADG (p<0.01) and
improved FC (p=0.05) in relation to M treatment. With respect to the quebracho tannin extract
doses used, QT10 led to higher DM intake than QTS5 (p=0.02), but there were no differences in
ADG and FC. In the second experiment, the quebracho tannin extract decreased pH and
increased total volatile fatty acid (VFA) concentration. Additionally, pH was lower and total VFA
was higherwith QT 10 than with QT5. The quebracho tannin extract decreased ruminalammonia
nitrogen (N-NH3) concentration, but there were no differences between QT5 and QT10. The
quebracho tannin extract tended to decreased (p=0.09) the DM fractional rates of degradation
and decreased (p=0.04) DM degradability with respect to M supplementation, but there were no
differences between QT5 and QT10. These results suggest that moderate doses of quebracho
tannin extract may improve performance of cattle fed whole-corn-based diets. Additionally, the
quebracho tannin extract reduces the ruminal dry matter degradability and affects the rumen
environment.

Key words: feedlot, whole corn grain, additives, ionophores, ruminal parameters.
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Introduccién

Los taninos condensados son un grupo de
compuestos polifendlicos de alto peso mole-
cular que tienen la capacidad de unirse a la
proteina de la dieta en un rango de pH entre
3,5 y 8. Por lo tanto, estos complejos son
estables a pH ruminal pero se disocian en el
abomaso (pH 2,5-3,5) y en el duodeno (pH
7,5-8,5) (Broderick et al., 1991; Schofield et
al., 2001; Frutos et al., 2004). El efecto de la
utilizacion de taninos en nutricion de rumian-
tes depende de su concentracién en la dieta.
Altas concentraciones de taninos afectarian
negativamente el comportamiento productivo
reduciendo el consumo de materia seca
(CMS)yladigestibilidad de nutrientes (Hervas
et al.,, 2003), mientras que concentraciones
moderadas podrian tener un efecto positivo
(Pordomingo et al., 2004, Pordomingo et al.,
2007). Su efecto se deberia a una reduccioén
de la degradacion proteica a nivel ruminal
(Beauchemin et al., 2007), que incrementaria
el flujo de aminoacidos al intestino y la eficien-
cia de utilizacién de la proteina (Barry y Man-
ley, 1984; Frutos et al., 2000; Frutos et al.,
2004). Adicionalmente, los taninos podrian
modular la hidrélisis ruminal del almidon al
reducir la degradacién de la matriz proteica
que rodea los granulos de almidén. Esto
podria reducir la ocurrencia de desoérdenes
metabdlicos en rumiantes que consumen
dietas con alta concentracion de granos (Mar-
tinez et al., 2005, 2006). También se ha men-
cionado que los taninos podrian modificar el
comportamiento ingestivo de los rumiantes,
reduciendo el volumen de cada ingesta y
haciendo la ingesta mas uniforme a lo largo
del dia (Landau et al., 2000). Por estos moti-
vos, los taninos han sido sugeridos como
posibles remplazantes de ioné6foros como la
monensina, los cuales son cuestionados o
estan prohibidos en muchos paises (Devantet
al., 2006).

Hay pocos estudios que evallen los efec-
tos de diferentes dosis de taninos en el com-
portamiento productivo y el metabolismo
ruminal de bovinos alimentados con dietas de
alta concentracion de granos (Krueger et al.,
2010). Adicionalmente, faltan estudios donde

se comparen los efectos de taninos con la
monensina. Por lo tanto, el objetivo de este
estudio fue evaluar el efecto de dos dosis de
taninos comparadas con monensina sobre el
comportamiento productivo de vaquillonas,
parametros de fermentaciéon ruminalcomo pH,
acidos grasos volatiles (AGV) y nitrégeno
amoniacal (N-NH;) y la degradabilidad in situ
de la materia seca (MS) y de la proteina bruta
(PB).

Materiales y Métodos
1. Ensayo 1

Se utilizaron 48 vaquillonas de razas
britanicas (Angus, Hereford y sus cruzas) con
un peso vivo (PV) inicial de 283 + 21,3 kg, las
cuales fueron bloqueadas por PV y asignadas
aleatoriamente a uno de los siguientes trata-
mientos, definidos por el tipo de modulador de
la fermentacion ruminal: 1) 0,03 g de monen-
sina /kg MS (M), 2) 5 g de taninos condensa-
dos de quebracho /kg MS (TQ5),y 3) 10 g de
taninos condensados de quebracho /kg MS
(TQ10). Las dietas estuvieron compuestas por
80% de grano de maiz entero, 16,5% de pellet
de harina de girasoly 3,5% de un suplemento
vitaminico-mineral conteniendo el aditivo
(monensina o taninos de quebracho en su
dosis respectiva) y urea. Se traté de raciones
del tipo “fibra cero”, ya que no se adiciono
ninguna fuente de fibra larga. En el Cuadro 1
se muestran la composicion porcentual y
quimica de las dietas utilizadas. Los taninos
fueron provistos por Unitan SAICA (Buenos
Aires, Argentina) y el resto de los componen-
tes del nucleo vitaminico por Laboratorios
BIOFARMA SA (Cordoba, Argentina).

Las vaquillonas fueron alimentadas una
vez por dia a las 8:00 h en corrales de ali-
mentacion de 10 x 5 m. Se utilizaron 4 corra-
les con 4 animales por tratamiento, y se tomé
el corral como unidad experimental. El recha-
zo diario de alimento fue colectado y pesado
diariamente tres veces por semana en dias
consecutivos. A partir de la diferencia entre lo
administrado y lo rechazado se calcul6 el
CMS.
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Cuadro 1: Composicion porcentual y quimica de las dietas utilizadas.

Table 1: Ingredient and proximate composition of the diets.

Ingrediente (g/kg MS) M
Grano maiz entero 810
Harina de girasol 165
Nucleo vitaminico-mineral 19,97
Urea 5
Taninos de quebracho 0
Monensina 0,03
MS* (%) 89,3
PB?® (%) 17,2
FDN® (%) 15,1
EM’ (Mcal/kg MS) 2,91

Tratamiento
TQ5? TQ10°
800 800
165 165
25 20
5 5
5 10
0 0
89,1 88,9
17,1 17,1
15,1 15,1
2,88 2,88

'M: 0,03 g de monensina /kg MS; ’TQ5: 5 g de taninos condensados de quebracho /kg MS; *TQ10: 10 g
de taninos condensados de quebracho /kg MS; *“MS: Materia seca; *PB: Proteina bruta; °*FDN: Fibra
insoluble en detergente neutro, ’EM, Energia Metabolizable, estimada como 3,608 Mcal x Digestibilidad;
Digestibilidad estimada con Daisy Incubator II, Ankom Technology.

Los animales fueron pesados cada 21 d,
previo ayuno de agua y alimento de 17 h
(peso desbastado) y el aumento diario de
peso vivo (ADPV) se estimd por regresion
lineal simple. El indice de conversion de
alimento (IC) se estim6 como kg de MS con-
sumida/ kg de ADPV.

Mensualmente se tomaron muestras de
alimento para su analisis en laboratorio. Las
muestras fueron secadas en estufa a 60°C
durante 72 hs para determinar el contenido de
MS y luego fueron molidas en molino tipo
Wiley con malla de 1 mm (Thomas-Wiley,
Philadelphia, PA). Se determiné el contenido
de fibra detergente neutro y fibra detergente
acido (Van Soest et al., 1991) y el contenido
de nitrégeno (Kjeldahl method 990.02, AOAC,
1990). El contenido de PB se estimé multipli-
cando el contenido de nitrégeno por 6,25.

Los datos correspondientes a PV inicial y
final, ADPV, CMS e IC fueron analizados
utilizando un disefio en bloques completamen-
te aleatorizado mediante el procedimiento

PROC GLM de SAS (SAS Institute Inc., 2001).
Las medias se compararon mediante los
siguientes contrastes ortogonales: M versus
taninos (TQ5 y TQ10), y TQ5 versus TQ10.
Las diferencias se consideraron estadistica-
mente significativas cuando p<0,05, mientras
que se considerd una tendencia estadistica
cuando 0,05 < p<0,10.

2. Ensayo 2

Se utilizaron tres novillos Angus (402 £ 25
kg PV) con canulas permanentes en el rumen
en un disefio cuadrado latino 3 x 3, para
evaluar los siguientes parametros de fermen-
tacion ruminal: pH, AGV y N-NH; Ademas, se
evaluo la desaparicion in situ de la MS y de la
PB.

Los novillos fueron alimentados una vez
por dia a las 8:00 h durante tres periodos
consecutivos de 21 d (17 d de acostumbra-
miento a la dieta y 4 d de mediciones) reci-
biendo cada vez una de las tres dietas utiliza-
das en el ensayo productivo (M, TQ5y TQ10).
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Muestras de 5+ 0,004 g de la racion completa
se colocaron secas y molidas a 2 mm en
bolsas de Dacron F1020 (Ankom Company,
Fairport, NY, USA) y fueron introducidas en el
rumen en distintos horarios, por duplicado
para cada horario, y retiradas todas juntas.
Los tiempos de incubacién fueron 0, 2, 4, 8,
12, 24, 48 y 72 h siguiendo el procedimiento
de Mehrez y @rskov (1977). Una vez removi-
das del rumen, fueron lavadas a mano con
agua corriente hasta que escurrié agua trans-
parente, y secadas en estufa a 60° C hasta
peso constante. Las bolsas fueron pesadas
para determinar las pérdidas de MS, mientras
que el residuo fue analizado por Kjeldahl
(método 990.02, AOAC, 1990) para determi-
nar las pérdidas de PB durante la incubacion.
Los datos se ajustaron al modelo de
@rskovyMcDonald (1979): [d=a + b (1-e )],
donde d representa las pérdidas desde la
bolsa después de t horas, a representa la
fraccion rapidamente degradable, b representa
la fracciéon lentamente degradable y kd la tasa
fraccional de degradaciéon de b. Luego, la
ecuacion se ajusté a los perfiles de degrada-
cion in situ mediante el método iterativo no
lineal de Marquardt, usando el procedimiento
NLIN de SAS (SAS Institute Inc., 2001). La
degradabilidad (Dg) se estim6 usando los
parametros a, b y kd, con una tasa de pasaje
(kp) de 4% /h de acuerdo a la ecuacién pro-
puesta por @rskov y McDonald (1979):

[Dg=a + (bc / (c+Kp))].

Elultimo dia de medicion de cada periodo,
se tomaron muestras de licor y contenido
ruminal cada cuatro horas (a las 07:00, 11:00,
15:00, 19:00, 23:00, 03:00 y 07:00 h) desde
los sacos dorsal y ventral del rumen. Las
muestras fueron inmediatamente filtradas con
doble tela de queseria y el pH ruminal fue
medido en el fluido colectado usando un
peachimetro portatil (Cole-Palmer®, Chicago,
IL, USA). Una alicuota de 20 ml del fluido
filtrado fue colocada en envases plasticos
descartables conteniendo 4 ml de a&acido
metafosforico (190 g/l) para la determinacion
de la concentracion de AGV, mientras que

otra alicuota de 100 ml se colect6 en otro vaso
conteniendo 1 ml de acido sulfurico para la
determinacion de la concentracion de N-NH,.
Las muestras fueron conservadas a -20°C
hasta su posterior analisis. Para la determina-
cion de N-NH;, las muestras fueron desconge-
ladas y centrifugadas a 10000 x g por 10 min
a 4°C, para obtener un sobrenadante claro, el
cual fue analizado usando la técnica colorimé-
trica descripta por Russell (1944). La concen-
tracion de AGV se determin6é mediante croma-
tografia gaseosa (Varga y Prigge, 1982)
usando un cromatégrafo Shimadzu GC-14B
(Shimadzu, Kyoto, Japan) equipado con una
columna de vidrio de 2-mm con polietilenglicol
(10%)y H;PO, (3%) como fase estacionaria y
detector de ionizacién de llama. Las tempera-
turas fueron 155, 185y 190 °C para la colum-
na, el inyector y el detector, respectivamente.

Los datos de AGV, pH y N-NH; fueron
analizados como medidas repetidas en el
tiempo mediante el procedimiento PROC
MIXED de SAS (SAS Institute Inc., 2001)
incluyendo en el modelo a periodo y trata-
miento como factores fijjos y a animal como
factor aleatorio. Los parametros de cinética
ruminal fueron analizados mediante el proce-
dimiento PROC MIXED de SAS incluyendo en
el modelo a periodo y tratamiento como facto-
res fijos y a animal como factor aleatorio. Las
medias fueron comparadas por medio de
contrastes ortogonales pre-planeados: M
versus (TQ5 & TQ10) y TQ5 versus TQ10.
Las diferencias se consideraron estadistica-
mente significativas cuando p<0,05, mientras
que se considerd una tendencia estadistica
cuando 0,05 < p<0,10.

Resultados

1. Ensayo 1

En el Cuadro 2 se muestran PV inicial, PV
final, ADPV, CMS e IC. La suplementacién
contaninosincrementé el CMS respecto de M
(8,13 vs 7,60 kg MS /d; p<0,01). Adicional-
mente, el CMS fue mayor (p=0,02) para TQ10
que para TQ5. Tanto el ADPV como el PV
final se vieron incrementados con la utilizacién
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Cuadro 2: Consumo de materia seca (CMS), peso vivo (PV) inicial y final, aumento diario de peso vivo
(ADPV) e indice de conversion (IC) de vaquillonas alimentadas con una dieta basada en grano de maiz
entero suplementadas con monensina o dos niveles de taninos de quebracho (5 o 10 g/ kg MS).

Table 2: Dry matter intake (CMS), initial and final live weight (PV), average daily gain (ADPV) and feed
efficiency (IC) of heifers fed a whole corn based diet with monensin or two levels (5 o 10 g/ kg DM) of
quebracho tannin extract supplementation.

Tratamiento EEM* P valor
M’ TQ5? TQ10° M vs taninos®  TQ5 vs TQ10
PV inicial (kg) 282,7 282,7 282,1 5,73 NS NS
PV final (kg) 361,0 373,3 380,5 4,41 <0,01 NS
ADPV (kg/d) 0,93 1,10 1,18 0,045 <0,01 NS
CMS (kg/d) 7,60 7,98 8,27 0,085 < 0,01 0,02
IC (kg/kg) 8,01 7,32 6,97 0,282 0,05 NS

'M: 0,03 g de monensina /kg MS; 2TQ5: 5 g de taninos condensados de quebracho /kg MS; *TQ10: 10
g de taninos condensados de quebracho /kg MS; “EEM: Error estandar de la media; *taninos: promedio

TQ5 y TQ10; NS: no significativo.

de taninos en comparacion con M. Sin embar-
go, no se encontraron diferencias significati-
vas entre las diferentes dosis de taninos
utilizadas. EI IC mejoré con la suplementacion
con taninos en comparaciéon con M (7,14 vs
8,01, p=0,05), sin diferencias significativas
(p>0,05) entre TQ5 y TQ10.

2. Ensayo 2

Los parametros de fermentacion ruminal
analizados se encuentran en el Cuadro 3. El
pH fue menor con la utilizacion de taninos que
con M (6,02 vs 6,15; p<0,05), y fue menor en
TQ10 que en TQ5. La concentracion de AGV
totales fue mayorenlos animales suplementa-
dos con taninos que en los suplementados
con M (61,80 vs 56,24; p<0,01) y mayor en
TQ10 que en TQ5 (66,50 vs 57,10; p<0,001).
En cuanto a los AGV individuales, las concen-
traciones de acetato, butirato y valerato fueron
mayores (p<0,05) con la utilizacién de taninos
en comparacion con M, y en TQ10 respecto

de TQ5. Asimismo, la concentracion de 2-
metil-butirato fue mayor (p<0,05) en los trata-
mientos con taninos respecto de M, sin dife-
rencias entre dosis de taninos. No se encon-
traron diferencias (p>0,05) en la relacion
acetato:propionato. Con respecto a los AGV
de cadena ramificada, la concentracion total
de isobutirato no mostré diferencias entre
tratamientos; sin embargo, la proporcion de
este AGV en relacion a los AGV totales fue
significativamente menor en TQ10 que en
TQ5 (0,143 vs 0,197, respectivamente;
p=0,03; datos no mostrados) y tendidé a ser
menor en los animales suplementados con
taninos comparados con M (0,169 vs 0,204,
respectivamente; p=0,10; datos no mostra-
dos). La concentracion ruminal de N-NH; fue
mayor en los animales suplementados con M
que en los suplementados con taninos, pero
no se encontraron diferencias significativas
entre TQ5 y TQ10.
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Cuadro 3: Efecto de la adicién de monensina o de dos dosis de taninos condensados de quebracho a
dietas basadas en grano de maiz entero sobre el pH ruminal, la concentracién de nitrégeno amoniacal
(N-NH,)y la concentracién de acidos grasos volatiles (AGV).

Table 3: Effect of monensin ortwo levels of quebracho tannin extract supplementation on ruminal pH, and
ammonia and volatile fatty acid concentrations in whole grain based diets.

Tratamiento EEM* P valor
M TQ5? TQ10° M vs taninos® TQ5 vs TQ10
pH ruminal 6,15 6,09 5,94 0,048 0,03 0,04
N-NH, (mg/dl) 18,54 15,80 14,33 1,019 0,01 NS
AGV totales (mMol) 56,24 57,10 66,50 1,567 <0,01 <0,001
Acetato (mMol) 26,62 26,89 30,95 0,639 <0,001 <0,001
Propionato (mMol) 17,08 16,98 19,63 0,692 NS 0,01
Butirato (mMol) 7,70 8,03 10,22 0,446 0,01 0,002
Isobutirato (mMol) 1 ,05 1,10 0,92 0,146 NS NS
2-metil-butirato (mMol) 2 ,00 2,29 2,40 0,062 <0,001 NS
Valerato (mMol) 1,33 1,44 1,86 0,879 <0,01 0,002
Caproato (mMol) 0,36 0,32 0,47 0,026 NS <0,001
Relacion A:P°® 1 ,66 1,66 1,63 0,036 NS NS

'M: 0,03 g de monensina /kg MS; TQ5: 5 g de taninos condensados de quebracho /kg MS; °TQ10: 10 g
de taninos condensados de quebracho /kg MS; “EEM: Error estandar de la media; *taninos: promedio TQ5
y TQ10; °A:P: Acetato:Propionato; NS: no significativo.

La degradabilidad in situ de la MS y de la
PB, y los parametros de degradabilidad rumi-
nal se muestran en el Cuadro 4. No se obser-
varon diferencias significativas en las fraccio-
nes rapidamente degradables ni en las frac-
ciones lentamente degradables de la MS y de
la PB entre M y los tratamientos con taninos.
Sin embargo, al comparar TQ5 con TQ10, se
observo una tendencia (p=0,07) a una menor
fraccion rapidamente degradable de la PB en
TQ5. La tasa fraccional de degradacion de la

MS tendid (p=0,09) a ser menor para los
tratamientos en los que se utilizaron taninos,
en comparacién con M, pero no se observaron
diferencias (p>0,05) entre TQ5y TQ10. Tam-
bién la degradabilidad de la materia seca
calculada con una tasa de pasaje de 4% /h
fue menor (p=0,04) en los tratamientos con
taninos que en M. Sin embargo, la tasa frac-
cional de degradacion y la degradabilidad de
la PB no resultaron afectadas (p>0,05).
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kd) y degradabilidad ruminal de una dieta basada
nensina o dos dosis de taninos de quebracho.

Table 4: Ruminal degradability parameters (a, b and kd) and ruminal degradability of a whole grain based
diet in steers supplemented with monensin or two levels of quebracho tannin extract.

Tratamiento
M TQ5? TQ10°

aS

MS 21,94 20,94 22,50

PB 34,62 31,47 32,25
b7

MS 78,06 79,06 77,50

PB 66,00 65,85 64,75
Kd®

MS 4,41 3,79 3,68

PB 4,28 3,39 2,30
Degradabilidad®

MS 62,72 58,96 59,27

PB 67,98 60,16 58,63

EEM’ P valor
Mvs Taninos® TQ5 vs TQ10

1,486 NS NS
1,022 NS 0,07
1,486 NS NS
2,492 NS NS
0,352 0,09 NS
0,742 NS NS
1,366 0,04 NS
3,846 NS NS

'M: 0,03 g de monensina /kg MS; °TQ5: 5 g de taninos condensados de quebracho /kg MS; *TQ10: 10

g de taninos condensados de quebracho /kg MS; “EE
TQ5 y TQ10 ®a: fraccién rapidamente degradable;

M: Error estandar de la media; *taninos: promedio
b: fraccion lentamente degradable; 2Kd: tasa

fraccional de degradacion; °Degradabilidad estimada como a + (b.Kd / (Kd+Kp), donde Kp= tasa
fraccional de pasaje, la cual se asumié como 4% /h; MS: Materia seca; PB: proteina bruta; NS: no

significativo.

Discusién

El efecto de los taninos sobre el CMS
pareceria depender de la dosis utilizada (Fru-
tos et al., 2004; Benchaar et al., 2008). Mien-
tras algunos autores reportan una depresion
en el CMS con la utilizacion de taninos (Lan-
dau et al., 2000; Priolo et al., 2000; Hervas et
al., 2003), otros no reportan ningun efecto
(Pordomingo et al., 2004, Beauchemin et al.,
2007, Benchaar et al., 2008, Krueger et al.,
2010) o muestran un incremento en el CMS
con alto contenido de taninos en los alimentos
(Woodward et al., 2001; Puchala et al., 2005;
Carulla et al., 2005, Pordomingo et al., 2007).
Donnelly y Anthony (1969) reportaron que la
minima concentraciéon de taninos necesaria

para reducir el CMS fue de 20 g/kg MS. Sin
embargo, Pordomingo etal. (2003) suplemen-
taron una dieta de alto grano con hasta 35
g/kg MS y no observaron depresion en el
CMS. Landau et al. (2000) reportaron que
vaquillonas consumiendo una dosis total de
500 g/d de taninos no mostraron disminucion
del CMS, dado que si bien se observé un
efecto depresor del CMS al comienzo de la
experiencia, las vaquillonas pudieron adaptar-
se a la presencia de taninos en la dieta y los
efectos negativos sobre el CMS desaparecie-
ron luego de 2 semanas de iniciado el ensayo.
En unarevision, Frutos etal. (2004) mostraron
que fue necesaria una concentracion de
taninos en los alimentos de al menos 50 g/kg
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MS para reducir el CMS. En nuestro estudio,
no se observo depresion del CMS. Mas aln,
las vaquillonas suplementadas con taninos
mostraron un mayor CMS que las suplemen-
tadas con M, en coincidencia con Pordomingo
et al. (2007). Adicionalmente, aumento el
CMS al incrementarse la concentracion de
taninos en la dieta de 5 a 10 g/kg MS. Landau
et al. (2000) demostraron que los efectos de
los taninos sobre el CMS pueden explicarse
sobre todo por su astringencia, y que animales
alimentados con dietas con alto contenido de
taninos reducen la duracion y el volumen de
cada ingesta e incrementan el numero de
ingestas alolargo de dia. Este comportamien-
to podria reducir la fluctuacion diaria del pH
ruminaly aumentar el CMS (Gibb et al., 1998;
Shabi et al., 1999; Soto-Navarro et al., 2000;
Pritchard y Bruns, 2003; Schwartzkopf-Gens-
wein et al., 2004). Si bien el comportamiento
alimenticio de los animales no fue registrado,
un mayor numero de ingestas de menor
volumen podria ser una explicacién posible
del mayor CMS observado en las vaquillonas
suplementadas con taninos. Otra posible
explicacién de estas diferencias seria que M
haya tenido un efecto depresor del CMS,
efecto que ha sido reportado por Stock et al.
(1995).

Elmayor ADPV observado en las vaquillo-
nas suplementadas con taninosrespectode M
es coincidente con Pordomingo et al. (2004,
2007). En el presente estudio, el mayor ADPV
con la utilizacion de taninos podria explicarse
por el mayor consumo en los tratamientos
TQ5 y TQ10. Zinn et al. (2008) analiz6é datos
de mas de 3 millones de bovinos consumien-
do dietas de alto grano y encontré una corre-
lacion positiva entre CMS y ADPV (r= 0,77).
Adicionalmente, el IC se vio mejorado en los
tratamientos en los que se utilizaron taninos,
en concordancia con lo observado por Pordo-
mingo et al. (2004).

La menor concentracion de N-NH;en los
animales suplementados con taninos indica-
rian una menor degradabilidad de la PB en el
rumen y, por ende, un mayor flujo de PB al
duodeno (Frutos et al., 2004; Beauchemin et
al., 2007). Esto, a su vez, mejoraria el IC

(Veira et al., 1990; Barry and McNabb, 1999;
Min et al., 2003). Pordomingo et al. (2003)
reportaron una mejora en la eficiencia de uso
del nitrégeno con dietas suplementadas con
25 g/kg MS de taninos o al utilizar fuentes
proteicas de baja degradabilidad ruminal
(harina de pluma o de pescado) en compara-
ciéon con las dietas control: sin el agregado de
taninos o utilizando fuentes proteicas de alta
degradabilidad ruminal (harina de girasol). En
coincidencia, Driedger y Hatfield (1972) repor-
taron mayores ADPV e IC en corderos consu-
miendo harina de soja al igual que Peter et al.
(1971), aunque estos ultimos utilizaron harina
de soja tratada para proteger la proteina de la
degradaciéon ruminal. Varios autores han
reportado una menor degradabilidad ruminal
de la proteina con la utilizacién de taninos
(Frutos et al., 2000; Hervas et al., 2003) y, por
lo tanto, una menor concentracion de N-NH,
(Driedger y Hatfield, 1972; Puchala et al.,
2005; Beauchemin et al., 2007; Benchaar et
al., 2008). Los taninos tienen la capacidad de
formar complejos estables con las proteinas a
pH ruminal normal (Hagerman et al.,, 1992;
Frutos et al., 2004), pero dichos complejos se
disociarian en el abomaso debido al bajo pH,
dejando a las proteinas disponibles para su
digestion y absorcién en el intestino (Waghorn
et al.,, 1987). Sin embargo, algunos autores
han reportado que los complejos taninos-
proteinas permanecen estables al alcanzar el
intestino, disminuyendo la digestibilidad total
de las proteinas (Beauchemin et al., 2007) y
afectando el comportamiento productivo de
los animales (Priolo et al., 2000).

En el presente estudio, el comportamiento
productivo se vio mejorado con la utilizacion
de taninos, lo cual, de acuerdo a algunos
autores (Frutos et al.,, 2000; Beauchemin et
al., 2007), podria explicarse tanto por el conte-
nido de proteina metabolizable de las dietas
como por las dosis de taninos utilizadas.
Beauchemin et al. (2007) sugirieron que el
efecto negativo de los taninos sobre el com-
portamiento productivo, atribuido a una menor
digestibilidad intestinal de la proteina, podria
ser esperado con dietas formuladas para
alcanzar, mas que para exceder, los requeri-
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mientos proteicos de los animales. El conteni-
do de proteina metabolizable (PM) de las
dietas utilizadas en el presente estudio fue de
836 g PM /d, el cual estuvo por encima del
valor estipulado por NRC (2000) de 605 g
PM/d para vaquillonas de frame medio con
350 kg PV. Por otro lado, Frutos el al. (2000)
al adicionar diferentes dosis de taninos a
harina de soja observaron que dosis de 150
g/’kg MS redujeron la degradabilidad ruminal
de la proteina pero no afectaron su digestion
a nivel intestinal. Hallazgos similares fueron
reportados por Baah et al. (2007) y Benchaar
et al. (2008), quienes mostraron que dosis de
5y 10 g/kg MS (las mismas utilizadas en este
estudio) no disminuirian la actividad enzimati-
ca a nivel intestinal.

Dado que el contenido de PB de todos los
tratamientos fue similar, el mayor ADPV
observado en las vaquillonas suplementadas
con taninos, sugiere una mayor eficiencia de
retencion de nitrégeno. Barry y Manley (1984)
observaron una mayor proporcién de nitrége-
no digerido post-ruminalmente en ovejas
alimentadas con una variedad de Lotus pe-
dunculatus con alto contenido de tanino en
comparacion con ovejas consumiendo una
variedad con bajo contenido de tanino. Los
autores concluyeron que los taninos incre-
mentaron la eficiencia de retencion de nitro-
geno. Resultados similares fueron reportados
por Driedger y Hatfield (1972) usando harina
de soja con adicién de taninos.

En el presente estudio, la concentracién
total de AGV fue mas alta en los tratamientos
con taninos, aumentando en la medida que la
dosis de taninos fue incrementada. Como era
esperable, el pH ruminal fue méas bajo en
aquellos tratamientos que tuvieron mayores
concentraciones de AGV (Owens etal., 1998).
Los tratamientos con taninos, que mostraron
menor pH y mayor concentracion de AGV en
el experimento 2 mostraron los mayores
consumos de MS en el experimento 1. Varios
autores reportaron una disminucion en la
produccion de AGV cuando se adicionan
taninos a la dieta (Makkar et al., 1995; Marti-
nez et al., 2006; Beauchemin et al., 2007),
mientras que otros no encontraron ningun

Volpi-Lagreca, G. et al

efecto (Carulla et al., 2005; Benchaar et al.,
2008; Krueger et al., 2010). La respuesta en
concentracion totalde AGV variaampliamente
entre estudios dependiendo de la dosis y la
fuente de taninos utilizada.

Una menor relacion acético/propidnico se
podria relacionar con una mayor eficiencia de
utilizacién del alimento (Blaxter, 1962; Hunga-
te, 1966). En el presente estudio, no se en-
contraron diferencias en la relacion acéti-
co/propidnico, lo cual coincide con los hallaz-
gos de Hervas et al. (2003), Puchala et al.
(2005), Benchaar et al. (2008) y Krueger et al.
(2010). Otros autores, en cambio, reportaron
una disminucion en dicha relacién cuando
agregan taninos en las dietas (Carulla et al.,
2005, Beauchemin et al.,, 2007). Nuestros
resultados indicarian que las diferencias en
ADPV e IC a favor de los tratamientos con
taninos no pueden ser explicadas por diferen-
cias en la relacion acético/propionico.

Aunque no hubo diferencias estadisticas
en la concentracion total de isobutirato, la
proporcion de este acido graso ramificado en
relacion a los AGV totales fue mas baja en
TQ10 que en TQ5, y tendié a ser mas baja
con taninos que con M. Esto también estaria
indicando una menor degradacion ruminal de
la proteina (Martinez et al., 2006), dado que
los acidos grasos de cadena ramificada (por
ejemplo, isobutirato) se producen cuando los
microorganismos ruminales atacan y degra-
dan los aminoacidos de cadena ramificada
(Dehority et al., 1958, Menahan y Schultz,
1964, Allison, 1978).

Conclusiones

Los resultados obtenidos muestran que
dosis moderadas de taninos condensados de
quebracho (5y 10 g/kg de MS) podrian tener
efectos positivos en la respuesta productiva
de bovinos alimentados en corrales con dietas
de alto grano, aumentando en CMS y el ADPV
y mejorando el IC. Uno de los principales
efectos observados con la utilizacion de tani-
nos es la reduccién en la degradabilidad
ruminal de la MS y un descenso en la con-
centracion de N-NH;
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