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Resumen

Influencia de la adicién de extracto de taninos a la dieta en la respuesta
productiva y caracteristicas de la canal de toretes en engorda intensiva

M.V.Z. Alejandro Camacho Castellanos

Con el objetivo de determinar la influencia de la adicion de taninos condensados y
solubles a la dieta de bovinos en engorda intensiva en la respuesta productiva y
caracteristicas de la canal, se utilizaron 40 becerros enteros (184 + 3.95 kg) en una
prueba de comportamiento con duracién de 226 dias. El experimento fue conducido
bajo un disefio de bloques completos al azar. Los animales fuercn bloqueados por
peso inicial y alojados en grupcs de 5 en corraletas de 8 x 12 m. Los tratamientas
fueron: 1) Dieta tipica de bovinos en engorda intensiva basada en grano de maiz
molido, pasta de cancla y granos secos de destileria (Testigo): v 2) Dieta similar a la
testigo con la adicién de 0.32% de extracto de taninos (ET). La concentracion de N
ureico en plasma fue disminuida por la inclusién de ET en la dieta (P < 0.05). El peso
final de los toretes alimentados con ET fue 7% mayor (P = 0.03) que el testigo
(928.20 vs 492 40 kg). La ganancia diaria de peso fue incrementada en 12% (P =
0.03) y el consumo de materia seca fue 6% mayor (P = 0.02) por la inclusion de ET a
la dieta. La eficiencia alimenticia no fue afectada por los tratamientos (P =0.18). El
peso de la canal caliente fue mejorado (P < 0.01) por la adicién de ET (338.55 vs
313.12 kg) y el area del ojo de la costilla fue aumentado (P < 0.07) por la inclusién de
ET. Se concluye, que la adicién de 0.32% de extracto de taninos a la dieta, mejora la
respuesta productiva, aumenta el peso de la canal caliente y el 4rea del ojo de la
costilla de bovinos en engorda intensiva.

Palabras clave: bovinos, taninos, respuesta productiva, caracteristicas de canal,

engorda intensiva
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Abstract

Influence of tannins extract addition to the diet on performance and carcass
characteristics of feedlot bulls

M.V.Z, Alejandro Camacho Castellanos

With the objective to determine the effect of the Influence of tannins extract addition to the
diet on performance and carcass characteristics of feedlot bulls, forty bull-calves (184
= 3.95 kg) were used in a 226 days feedlot performance trial. The experiment was
performed agree with a complete random block design. Animals were blocked by
initial weight and in groups of five were placed in 6 x 12 m pens. Treatments were: 1)
Typical feedlot diet based in ground corn, canola meal and dried corn distiller grain
(Control); and 2) Diet similar to control added with 0.32% of tannins extract (TE).
Plasma urea N was decreased by TE inclusion in the diet (P < 0.05). The final weight
of TE fed-bulls was 7% higher (P = 0.03) than control (52920 vs. 492.40 kg). Average
daily gain was increased 12% (P = 0.03), and dry matter intake was 6% higher (P =
0.02) by TE inclusion in to the diet. Feed efficiency was not affected by treatments (P
= 0.16). Hot carcass weight was enhanced (P < 0.01) by TE addition (338.55 vs.
313.12 kg), and rib eye area was augmented (P < 0.01) due to TE inclusion. It is
concluded, that 0.32% extract tannins-addition to the diet, improves feedlot

performance, augment hot carcass weight, and rib eye area of feedlot bulls.

Key words: bovines, tannins, performance, carcass characteristics. feedlot




|. INTRODUCCION

La produccion intensiva de carne de bovino es una actividad de importancia en
el Estado de Sinaloa, en donde existe una capacidad instalada para 200,000 bovinos
en corral de engorda (INEGI, 2008). El aumento en el precio de los insumos en afios
recientes, reactiva el interés de optimizar la utilizacion de la proteina de la dieta de
los rumiantes (Schwab, 1995). La cantidad de aminoacidos disponible para el animal
tiene como origen la proteina microbiana sintetizada en el rumen vy la proteina del
alimento no degrada en rumen (NRC, 2000). La eficiencia en el uso del nitrégeno en
los bovinos en crecimiento se incrementa cuando el aporte de aminoacidos al
intestino cubre los requerimientos del animal (Devant et al., 2001). De aqui surge el
interes por suplementar las dietas con ingredientes que permitan hacer llegar al
intestino la cantidad suficiente de los aminoacidos (Merchen y Tigtmeyer, 1982). La
estrategia mas comun es proporcionar ingredientes con alto contenido de proteina no
degradable (Cecava y Parker, 1893; Ludden y Cecava, 1995). Una alternativa
reciente (Frutos et al., 2004), es disminuir la degradacién de proteina de la dieta con
la inclusion de taninos condensados (Driedger y Hatfield, 1872; Puchala et al., 2005)
La adicién de taninos condensados ha mejorado la ganancia de peso de novillos en
pastoreo (Min ef al., 2006).

En la literatura cientifica no se encuentran resultados de bovinos en corral de
engorda intensiva, por lo que este trabajo, se realizé con el objetivo de determinar el

efecto de la adicion de taninos condensados y solubles en la dieta para bovinos en

engorda intensiva en la respuesta productiva y caracteristicas de la canal.
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Il. REVISION DE LITERATURA

Durante mucho tiempo el estudio de los taninos se enfocd a sus posibles
efectos detrimentales, especialmente cuando el contenido de taninos es elevado en
'as plantas que consumen los rumiantes en pastoreo (Mangan, 1988; Reed, 1995).
En la actualidad, se considera que el efecto de los taninos puede ser benéfico o
detrimental dependiendo del tipo de tanino, estructura, peso malecular, especie

animal que los consuma y cantidad consumida (Min et al., 2003; Arévalo, 2008).

2.1. Caracteristicas generales de los taninos

Los taninos son un grupo de compuestos fendlicos con un peso molecular de
entre 500 y 20,000 Dalton; estos compuestos vegetales influyen en el valor
nutricional de una amplia variedad de forrajes y plantas consumidas por los
rumiantes. Los taninos, en base a sus caracteristicas quimicas se dividen en
hidrosolubles (TH) y condensados (TC) también llamados proantocianidinas
(Mangan, 1988; Reed, 1995; Frutos et al., 2004). Los taninos hidrosolubles (TH) son
polimeros de acidos esterificados como el acido galico, Acido elagico, constituidos
por una molécula central de glucosa, cuyos grupos hidroxilo se encuentran
esterificados con acidos fendlicos (Reed, 1995; Hervas, 2001; Torres et al., 2008).
Este tipo de taninos son mas susceptibles a las hidrolisis enzimaticas comparados
con los taninos condensados; los taninos hidrosolubles son degradados rapidamente
a grupos fendlicos pequefios, incapaces de formar complejos con las proteinas
(Reed, 1995; Arévalo, 2008); los compuestos hidrosolubles al ser degradados por los
microorganismos ruminales y adsorbidos en forma de pyrogallol, producen una toxina
con efecto hepatotoxico, nefrotdxico y con efectos detrimentales en la digestién y
absorcion de proteinas (Hervas et al. 2003; Hiura et al. 2010).

Los taninos condensados o proantocianidinas (TC) son macromoléculas
constituidas por flavonoides como la catequina, epicatequina, galocatequina;
presentes en los tallos, hojas y flores de plantas forrajeras (Arévalo, 2008);

interactuan formado complejos con la proteinas (tanino-proteina); esta interaccion

tiene afinidad por cadenas largas y con proteinas ricas en prolina; la facilidad de los
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=nincs para formar complejos con la proteina es determinante en sus efectos
Tuncionales o toxicologicos y dependera de la estructura peso molecular,
solectricidad y compatibilidad en los sitios de unién del tanino y de la proteina (Reed,
1285; Min et al., 2003).

Ademas de las caracteristicas propias de los taninos y de las proteinas, existen
factores que permiten la formacién del complejo tanino-proteina, entre los factores
esia el tipo de enlace y el pH (Mangan, 1988; Jansman, 1993; Hervas, 2001). La
union tanino-proteina puede realizarse mediante cuatro tipo de enlaces: 1) Puentes
2 hidrogenc (reversible y dependiente del pH) entre los radicales hidroxilo de los
grupos fendlicos y el oxigeno del grupo carbonilo y amino del enlace peptidico de las
proteina; 2) Interaccién hidrofébica (reversible e independiente del pH) entre el anillo
aromatico del compuesto fendlico y las regiones hidrofobicas de Ia proteina; 3)
Enlace inico (reversible) entre el ion fenolato y el catién de la proteina; 4) Enlace
covalente formado por la oxidacion de los polifencles a quinonas (Reed, 1995;
Hervas ef al., 2003; Frutos et al., 2004).

2.2. Efecto de los taninos en alimentaciéon animal

Se conoce que la capacidad de los taninos condensados para ligarse con la
proteina es influenciado por el pH; cuando el pH se encuentra entre ligeramente
acido a neutro como en las condiciones regulares del medio ruminal, es alta la
probabilidad de que se forme el complejo tanino-proteina, en tanto que en valores de
pH francamente &cido cercano o por debajo de 3.5 se disocian los puentes de
nidrogeno entre los taninos y las proteinas, por lo que se asume que en abomaso y
al inicio del duodeno, donde los valores de pH dcido son comunes, la proteina es

Serada lo que posibilita que puede ser digerida v posteriormente absorbida por el
rumiante (Reed, 1895; Frutos ef al, 2004), por lo que se asume que los taninos
pueden ser utilizados como aditivos en la alimentacién de los rumiantes (Martinez ef
al., 2000).




2.2.1. Influencia en el consumo de alimento.

La presencia de taninos condesados y solubles en granos de cereales vy
=guminosas utilizados en la alimentacién causa una disminucién en el consumo de
aimento en los animales no rumiantes, en tanto que en los rumiantes la afectacion al
consumo voluntario es mas variable (Mangan, 1988; Jansman, 1993).

Contenidos elevados de taninos cercanos al 4% de la MS en el forraje
consumido por los ovinos, provoca una clara disminucién en el consumo de alimento
Carulla et al., 2001); con taninos solubles, parece que una cantidad cercana a 1.5-
2% de la racion (18 g/dfa), es suficiente para reducir el consume de alimento en
ovejas en pastoreo (Kumar y Vaithiyanathan, 1990). Nudda et al. (2010), precisan
que con la adicidn de 0.6 y 1.2% de taninos solubles de Castafio, la disminucién en
el consumo de alimento en las ovejas es de 10 y 25%, respectivamente. Sin
embargo, con la adicién via intraruminal de entre 0.3 y 1.6% de taninos condensados
de Quebracho, se aprecia una disminucion en el consumo de alimento durante los
cinco dfas iniciales, pero una vez pasado este periodo, el nivel de consumo de las
ovejas es similar a las que no reciben taninos adicionales en su dieta (Hervas et al.,
2003); Douglas et al. (1999) observaron que el pastoreo directo de corderos en
praderas con leguminosas que contienen 0.5% de taninos condesados no manifiesta
efecto detrimental en el consumo de materia seca de los animales.

En los bovinos, Mezzomo ef al. (2010) observaron que adicionar 4% de
taninos condensados de Quebracho al concentrado, el consumo de alimento no fue
modificado durante una prueba de digestibilidad In situ. Koenig ef al (2011)
observaron que al adicionar 2.5% de taninos condensados de Acacia en la dieta de
novillos y vaquillas en finalizacién, el consumo voluntario de alimento no fue
medificado. La inclusién de hasta 2% de taninos condesados de Quebracho a la
dketa de novillos en engorda (Min ef al., 2006) y novillos en pastoreo (Beauchemin et
al, 2007) el consumo voluntario de alimento es similar a los animales que no

consumieron taninos. La mezcla de taninos condesados y solubles adicionada en

1.5% de la materia seca de la dieta, no manifiesta efecto negativo en el consumo de
aimento de novillos en finalizacion (Krueger ef al., 2010: Gutiérrez-Bafiuelos ef al,
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2011); la suplementacién a novillos en pastoreo con un concentrado que contiene
2.3% de taninos condesados de Quebracho no causa un efecto detrimental en el
sonsumo voluntario de alimento de los animales (Hales et al., 2007).

2 adicion de 1.7% de la racién (150 g/dia) de taninos condesados, no reduce el
consumo de alimento de vacas Holstein en lactacién (Benchaar et al, 2008:
Senchaar y Chouinard, 2008). Vaccaro ef al. (2007) adicionaron 0.87% (74g/dia) de
aninos condesados y solubles a un concentrado de vacas Holando Argentino en
sasloreo, no observaron efecto sobre el consumo de alimento. Aguerre et al. (201 1)
J0servaron que con la inclusion de 0.45% de taninos condesados y solubles, el
consumo de materia seca de vacas lecheras no es madificado por efecto de los
taninos.

2.2.2. Efecto en la concentracién de nitrégeno en rumen y sangre.

El nitrogeno ureico en sangre ha sido utilizado como un indicador de! estatus
2e la proteina, particularmente en comparaciones cuantitativas entre fuentes
oroteicas y en niveles de consumo de proteina (Huntington &t al., 2001).

La concentracién de nitrégeno (N) en rumen Y sangre, no fue modificada en
novillos y vacas lecheras que consumieron de 0.87 y 4% de taninos condesados
adicionados a las dietas de estos animales (Vaccaro et al., 2007; Mezzomo et al.,
2010). La inclusién de taninos condesados ¥ solubles a la dieta de vacas en
actacion, Conti et al. (2007) y Aguerre et al. (201 1) no observaron modificaciones en
2 concentracion de nitrégeno ureico en leche. consumiendo 40 y 70 gfvacaldia. En
“owlios en finalizacion, la concentracién de N-amoniacal en rumen no fue
Todicfficada por la adicién de 1.5% de taninos condesados y solubles a la dieta
Krueger ef al., 2010).

La formacion del complejo entre el tanino y la proteina del forraje, permite
una proteccion de la proteina ante la degradacién microbiana ruminal, provocando

w72 disminucion de la concentracién de N-amoniacal en rumen de animales que




consumieron leguminasas tropicales con alto contenido de taninos (Carulla et al,
£007). Con la inclusién de taninos de Castafio a la dieta de ovejas en lactacion,
Nudda et al. (2010) observaron una disminucidn de N-amoniacal en rumen, debido a
@ actividad ruminal de los taninos al formar complejos con proteinas y disminuir su
degradacion en rumen.

En cabras en pastoreo, que consumieron forrajes que contienen taninos
“ondesados, Puchala ef al. (2005) observaron que la concentracidn del N-amoniacal
=7 rumen y en plasma disminuyeron 37 y 20% respecto a los testigos, lo que
s=fialaron como una disminucién de |a degradacion de proteina en rumen; esto
ndica que la proteina no degradada en rumen sigue hacia intestino delgado para su
digestion, incrementando |a disponibilidad de aminoacidos para absorcion vy
utilizacién por parte del animal. La presencia de taninos condesados en forrajes
“onsumidos por cabras y corderos, Nofez- Hernandez ot al. (1991) observaron que
@ concentracion de nitrégeno ureico en plasma fue 32% menor que los animales
Jue no consumieron forrajes con taninos.

El consumo de taninos condensados adicionados en la dieta, disminuye la
concentracion de N-amoniacal en rumen ¥ en sangre (Theodoridou ef al., 2010
®oenig, 2011); en vacas Holstein que recibieron 150 g de taninos condensados por
dia, la concentracién del N-amoniacal en rumen fue 21% menor en relacién a sus
r=spectivos testigos (Benchaar ef /., 2008). Una disminucién en la concentracion del
nitrégenc ureico en sangre, se interpreta como un aumento en la proteina no
degrada en rumen y un incremento de amino4cidos disponibles para la digestion y
absorcidn en intestino delgado (Dabiri y Thonney, 2004).

223. Efecto en la digestibilidad de Proteina Cruda, Materia Seca y Materia
Organica.

Ammar et al. (2008) observaron que al adicionar 0.5% de taninos en dietas
oara ovinos, aumentaba la actividad fermentativa ruminal, esto permitiendo la
proliferacion de bacterias ruminales tolerantes a los compuestos polifenolicos.
McAllister ef al (1994) estimaron una correlacién negativa entre la digestibilidad de
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== nuinentes y la concentracién de complejos fendlicos presentes en los forrajes y
“SSsfvaron que la presencia de dichos Compuestos es toxica para bacterias,
srofozoarios y hongos ruminales: los que interfirieren en el atague microbiano a las
==riculas alimenticias y consecuentemente inhiben la digestién de Ia fibra por parte
2= bacterias celuloliticas. Sin embargo, McSweeney ef af (2001) observaron que la
=r=sencia de taninos condesados inhibe |3 actividad de las pectinasas y reducen el
—=comiento de bacterias proteoliticas, por lo que la degradacion de la proteina Y
amoniaco disponible para los microorganismos ruminales se disminuyen por efecto
o= '0s taninos; aumentando la digestibilidad de la proteina por parte de las proteasas

ri=stinales

La adicion de 5% de taninos condesados y sclubles en dietas para ovinos en
oastoreo, Kumar y Vaithiyanathan, (1990) observaren disminucién de la digestibilidad
=% 108 nutrientes; en tanto, Benchaar ef a/ (2008); Benchaar and Chouinard, (2009)
7 coservaron cambios en la digestibilidad total aparente de la materia seca, materia
=r@=nica y proteina cruda adicionando taninos condesados a la dieta de vacas
~oisiein. En estudios de fermentacion In vitro, Driedger y Hatfield (1972) observaron
sue el tratamiento con 5% de taninos. disminuyd en 55% el N-amoniacal producido
Dor la digestion de pasta de Soya, en fanto que el tratamiento hasta con 25% de
=nnos no medifict la digestibilidad en Pepsina acida, en tanto que Ia disminucién de
= degradacion ruminal de proteinas a partir de fuentes ¢omo pasta de soya, indicaria
una mejor  utilizacion del nitrogena en los rumiantes (Driedger vy Hatfield, 1972).
Sonzalez ef al (2002) observaron una reduccidén en la concentracisn de N-
amoniacal de 33, 46 y 63% por cada unidad de tanino adicionado al 8% en
sroporcion de la materia seca en pruebas de digestion In vitro: por lo que la adicidn
== @ninos disminuye la degradacién de Ia MS y N-amoniacal de Iz pasta de soya
==sSpues de 48 horas de incubacién en liquido ruminal y agregar pepsina acida.

En pruebas de digestibilidad /n situ, en ovejas Merino, Hervas ef al., (2003)
J9servaron que la administracién de 0.5 g de taninos condensado/kg de peso
#woldia no modificé la fermentacién ruminal; sin embargo, al administrar 1.5 g de
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=mncseg de peso corporal/dia se modificé negativamente |a tasa de desaparicién
2= SC_MS, FDN y FDA. En otro trabajo, Hervas ef al. (2003) observaron que dosis
== @nnos condensados mayores de 3.0 g/kg/dia en ovinos son toxicas para la
semacion ruminal microbiana, ademas, ocasionan ulceras necréticas en rumen y
=Sculo. abomasitis y enteritis hemorragica.

21 4 Efecto en produccion de leche.

L2 adicion de 1.7% de la racion (150 g/dia) de taninos condesados, no
moa®icd la produccion y composicion de leche de vacas Holstein en lactacion
Senchaar et al, 2008; Benchaar y Chouinard, 2008) Vaccaro et al. (2007)
soservaron que la adicion de taninos condesados en concentracién de 0.74% del
=oncentrado (74glvacaldia) no modificaron la produceién ¥y compasicién de la leche
%= vacas Holando Argentino en pastorec suplementadas. Conti ef al (2007)
sSservaron un incremento del 7% en la produccién de leche, eguivalente a 1.5
~wacal/diay un 7.5% en la composicion de grasa total de vacas en lactacion por la
nciusion de 0.7% de taninos condesados en el concentrado de vacas lecheras en

- =

T

2 2.5 Efecto en produccién de carne.

Krueger et &l (2010), no observaron impacto en la respuesta productiva y
—aracteristicas de canal de novillos en finalizacion por la inclusion de 1.5% de taninos
—oncensados y solubles como porcentaje de la dieta. En novillos en pastoreo, la
nciusion de 0.3% de taninos condesados como porcentaje de la dieta, no influyé
soore la respuesta productiva (Hales et al., 2007). En novillos en pastoreo, a dosis de

=sta 2% de taninos condensados, disminuyé la produccién de gas en rumen. la

sr=sencia de timpanismo y mejord 15% la ganancia de peso de novillos en pastareo
Min et al., 2005; Min et al., 2008).
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Samy y McNabb (1999) indican que ovinos en pastoreo que consumen forrajes
SOF an contenado de taninos condesados de entre 0.30 y 0.40 de la materia seca se
mr=menta 8 ganancia de peso, crecimiento, produccion de leche y lana; en tanto
foss cercanas al 1% de taninos condensados de la materia seca se observan
#fecios cetnimentales en el animal. Min et al. (2003) sefalan que la adicién de
s=mnos condensados en concentracion de entre 0.2% y 0.45% de la materia seca en

Zeta de bovinos incrementa la produccién de leche, el porcentaje de ovulacion y la

1]

=sa de concepcion; sin embargo, con dosis mayores, cercanas a 0.55% de taninos
2= = materia seca, se reduce el consumo voluntario de alimento. asi como el
==cmienio y desarrollo de los bovinos; por lo tanto el consumo cantidades elevadas
@= 3ninos condesados reduce la ingestion voluntaria de alimento, en tanto que el
=omsumo de cantidades moderadas reduce la degradacién ruminal de la proteina v
=" consecuencia, la disponibilidad de aminoacidos susceptibles a la digestion y
sbsorcion intestinal es mayor; estos efectos sobre la nutricion se ven reflejados en el
m=ncsmeento productivo de los animales (Min ef al, 2003: Frutos ef al., 2004 Min et

al_ 2006).

En la literatura cientifica, no existe informacién relacionada con el uso de
=nnos condensados y solubles adicionados a la dieta de bovinos en la respuesta

srocuctiva y caracteristicas de la canal bajo condiciones de engorda intensiva.




. HIPOTESIS

—2 adicion de extracto de taninos condensados y solubles en concentracion

= 0.3% de la materia seca de la dieta, mejora la respuesta productiva y disminuye |a

e

samcentracion de N ureico en plasma de los bavinos en engorda intensiva.
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IV. OBJETIVO GENERAL

Seterminar el efecto de la adicion de 0.3% de la materia seca de la dieta de
SNI=Co e taninos condensados y solubles, en la ganancia de peso, el consumo de
Simeso.  conversion  alimenticia, concentracién de N ureico en plasma vy
SSrac=rishcas de canal de bovinos en engorda intensiva.

V. OBJETIVOS ESPECIFICOS
=7 Medy el efecto de la adicion de 0.3% de la materia seca de Ia dieta de extractos
2= Samnos condesados y solubles, en la ganancia de peso, el consumo de alimento Yy
smmwersion alimenticia de bovinos en engorda intensiva.

antificar la influencia de la adicién de 0.3% de la materia seca de la dieta de

- AL

Ss=cios de taninos condesados y solubles, en la concentracién de N ureico en
piasma de bovinos en engorda intensiva.

2 Swaluar la influencia de la adicién de 0.3% de la materia seca de la dieta de
=w=cios de taninos condesados y solubles, en las caracteristicas de canal de

i
[N

)
(]
o
e

n engorda intensiva.




VI. MATERIAL Y METODOS

£.1. Ubicacion geografica

Im

presente trabajo se realizd en la “Unidad Experimental para Bavinos de
=ngorda en Tropico Seco” de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la
“Swersidad Autdénoma de Sinaloa, ubicada en los terrenos de Ganadera Los
Wousies, SA de C.V localizado en el km 4 de la carretera federal N° 15, tramo
—i@can - Los Mochis, en Culiacan, Sinaloa. con la siguiente localizacion geografica:
<€ 377 de latitud Norte, 107.26" de longitud Qeste, 57 msnm. temperatura media
=nual de 248 °C, temperatura méxima 33.3 °C, minima 16.3 °C’ maxima extrema
££ 5 °C y minima extrema 1.5 °C, precipitacién pluvial media anual de 665.6 mm,
sr=dominando el clima tropical seco (Garcia, 1981).

£2 Animales

Todos los animales que se utilizaron en este experimento fueron tratados de
Scuerdo con las recomendaciones de la Guide for the Care and Use of Agricultural
Ammals in Agricultural Research and Teaching (Consortium, 1988).

Aproximadamente 240 becerros con peso corporal entre 180 y 220 kg fueron
“mprados a diferentes criadores en la regidn centro-norte de Sinaloa y
Tamsportados en camion; a su arribo a Ganadera Los Migueles S.A de CV, se
=o=ron en dos corrales con piso de tierra (40 x 45 m), fueron alimentados con heno
== afalfa y se les ofrecio una dieta 40:60 forraje: concentrado: los animales tuvieron
scceso permanente a agua limpia y fresca. El proceso de acopio tuve una duracién
%= sele dias, después se les permitid descansar otros siete dias, en los que se
SZ=sctaron a consumir directamente del comedero dietas con grano y forraje. Pasado
=== Sempo, los becerros fueron llevados al corral de manejo y de entre ellos se
s==cconaron 40 becerros machos enteros (carga genica aproximada de 50% Bos
mocus y el resto de razas Simmental, Pardo Suizo, Charolais y Angus en proporcion
sERatee), con un peso corporal promedio de 184 + 3.95 FE kg. los que fueron
“iiZ=cos en una prueba de respuesta productiva en corral de engorda con duracion
g 226 dias.
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L

= imicio del experimento los animales seleccionados fueron sometidos al manejo
smosantano rutinario en particular de esta engorda, el cual consistié en aplicacion
Sebcut=nea de 2 mb de bacterina para la prevencion de Mannheimia haemolytica
Dme Shot; Pfizer Ltcl'”'}J 5 mL via subcutanea de bacterina para la prevencién de
smfermedades ocasionadas por Clostridium e Histophylus somnus (Ultrabac-
Somrubac; Pfizer®), 15 mg/kg de Albendazol via oral (Albendaphorte Plus: Lab.
Salud y Bienestar®), e inyectados con 4.5 mL de vitaminas ADE (Vitafluid, Lab
Wr=ac”) se les aplicd un implante a base de acetato de trembolona y 17 - B estradiol
Caomponent TES con Tylan; ELANCO®); fueron identificados con arete de plastico
mumerado. A los 121 dias de experimentacion se les aplicd via subcutanea un
s=gundo implante (Component TES con Tylan; ELANCO®, 15 mg/kg de Albendazol
va oral (Albendaphorte Plus; Lab. Salud y Bienestar®™), 5 mL de bacterina para
sr=venr enfermedades ocasionadas por Clostridium sp (Ultrabac 7: Pfizer®) e
my=ci=cos con 4.5 mL de vitaminas ADE (Vitafluid, Lab Virbac®). Todos los animales
s=coweron 0.15 mg/kg de clorhidrate de Zilpaterol via oral (Ziimax: Lab Intervet —

MSD®) durante los Gltimos 30 dias y se suspendio tres dias antes del sacrificio de los

FHUuTaes

-~

== registro el peso vivo de los animales a los 105, 121 y 226 dias del
=spermento; a los pesos obtenidos, se les descontd el 4% del peso en la bascula
=ome un estimado del contenido del tracto digestivo (NRC, 1984).

£ 2 Diseno experimental y tratamientos

Oe acuerdo a su peso inicial, los animales se agruparon bajo un disefio de
Sooues completos al azar (Hicks, 1973), en dos blogues (livianos y pesados),
SwSicos en grupos de S animales y fueron alojados en 8 corraletas con piso de tierra
= » "2 m) provistas con 2.4 m de comedero y bebedero automético (0.60 m). Dentro
&= ==c= Dlogue de corraletas, se les asigno aleatoriamente a consumir dietas
sam=spondientes a las etapas de crecimiento y finalizacion; cuya composicién
WmCona’ en base seca se muestra en el Cuadro 1. Los tratamientos consistieron: 1)
S¥et= Soica para bovinos en crecimiento y finalizacidn (testigo); y 2) Dieta similar

atoonando 0.3% de extracto de taninos condensados y solubles: correspondiente a

¥ £ &= s=xr=acio de taninos por cada 10 kg de peso vivo.
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=n el tratamiento correspondiente, la dosis de taninos se proporciono en forma
% = premezcla SILVAFEED BYPRO® (INDUNOR, S.A; Buenos Aires, Argentina),
s8¢ o contenido garantizado de 70% de taninos condensados de Quebracho vy
“==%0. La dosis diaria de taninos por corraleta fue disuelta en 1 kg de maiz molido
) #= aciciond al alimento al momento de ser servido en el comedero; la premezcla de
mas y &l alimento fueron mezclados manualmente. En los corrales asignados a la
&= t=sligo, se proporciond 1 kg de maiz molido para homogenizar el aparte de

smeen 2 en todos los tratamientos,

£ & Desempefio en corral

-0s animales fueron alimentados en condiciones de libre acceso (105% del
=omsumo del dia anterior), la racién fue servida una vez al dia (1600 h). El consumo
== =imento fue medide diariamente, el alimento rechazado se removio y peso
SEnamente (1545 h). Cada 28 dias se tomaron muestras de cada una de las dietas
= %5 dwectamente a la salida del remolque mezclador repartidor (Tormex 1200):
sosi=normente se secaron a 105 °C durante 24 h para determinar el contenido de

MS (A0AC, 1995).

= consumo diario de materia seca se considerd igual al alimento ofrecido, menos
= f=chazo acumulado durante la semana, dividido entre los dias del periodo
=s0ectivo y luego dividido entre el nimero de animales dentro de la corraleta y
#siado por el contenide de MS del alimento. La ganancia diaria de peso expresada
=% %35 dia se calculd restando al peso final del periodo el peso inicial v se dividio
== = numero de dias del periodo respectivo. La conversién alimenticia se calculd
S9TC = relacion producto de la divisién del consumo de alimento (kg /cabeza /dia)
@=i= = ganancia diaria de peso (kg).
Para desarrollar los célculos de energia neta (EN) retenida, al peso en

SSssu= ce los toretes se les descontd el 4% como llenado del tracto digestivo (NRC,
s

—= energia retenida (ER, mega calorias) fue derivada de las mediciones del

sesc coporal (PV kg) v de la ganancia diaria de peso (GDP, kg/dia) de acuerdo con
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% ssuscon: Toretes ER (Mcal) = (0.0562 PV*'*) GDP'%7 (NRC, 1984). El contenido
&= === nefa para mantenimiento y ganancia fue calculado asumiendo un
me=mento de la produccién de calor constante (MQ) de 0.077 PV®® Mcal/dia
igr=en y Garrett, 1968), que se establecid como el requerimiento diaric de ENm
&% s==00n con el peso de los bovinos. A partir de las estimaciones de ER y MQ, los
smores de ENm y ENg de la dieta fueron obtenidos por un proceso iterativo (Zinn,
SSET) fiando una ENg (Mcal) = (0.877 ENm) - .41 (NRC, 1984). La eficiencia en el
s oe la energia neta fue estimada como el producto de dividir la EN observada
#=e = EN esperada de acuerdo con la composicion de la dieta (NRC, 2000).

%5 Medicién de Nitrogeno Ureico en Plasma

Fara determinar la concentracion de nitrégeno ureico en plasma, se utilizaron
== =smos 40 becerros que participaron en la prueba de respuesta productiva. Los
Sias 28, 56 y 161 del experimento, se tomaron muestras de sangre por puncién
wuouiar en tubos con succidén por vacio (Vacutainer 6431™: Becton Dickinson.
=umerford, NJ). Después de obtenida la muestra, los tubos fueron colocados en
s=Fgeracion durante su transporte hasta el laboratorio, una vez formado el coagulo,
= suero fue obtenido por centrifugacion y se mantuvo congelado hasta que se
S==min¢ la concentracién de nitrégeno ureico en plasma (NUP) por métodos
smonmetricos (Abbott Laboratories, Abbott Park, IL).

£.£ Mediciones en canal

~m= wez concluido el etapa de engorda, los animales fueron pesados v transportados
&= camion a un rastro tipo TIF (FAPSA). Los toretes se sacrificaron, se pesd la canal
s == calculd el rendimiento en canal caliente.

—esoues de 24 h en cuarto frio (2 °C), en el lado izquierdo de la canal se realizé un
som= ransversal entre la 12" y 13" costilla, se midié el espesor de la grasa dorsal
con un vernier digital (Absolute Digimatic 500, Mitutoyo Corporation; Japon); el

B

del ojo de costilla (cm?) se midié con regleta graduada de referencia (USDA,

]
i\
1]

e

=1 el grado de marmoleo se observd y se comparé con fotografias de referencia,
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SIS S= sspves0 en 13 categorias de ligero, pequefio, modesto y moderado (USDA,
WSS "5SSV = grasa alrededor de rifidn, pelvis y corazén (RPC), se estimé
WERSSmens y 5= expresO como porcentaje de la canal (USDA, 1996; 1997); el pH de
W Smme == madio en el musculo pectoral con potenciometro equipado con electrodo
= pEneTacon (HI8314 membrane pH-meter; Hanna Instruments).

&7 Asalisis estadistico

= ‘os resultados se les aplico un analisis de varianza para un disefio de
Semues completos al azar (Hicks, 1973), y se considerd a cada corraleta (promedio
== omco animales) como la unidad experimental. Se fijé un nivel maximo de P = 0.05
s aceptar diferencia estadistica. Todos los calculos estadisticos fueron
s=samolados con la versidn 9 del paquete computacional Statistix® (2007).

=l modelo matematico (Hicks, 1973) utilizado fue el siguiente:

Yix=p+ Bty + gy

Donde:
Yy« = Variable de respuesta
1 = Media general
B; = Efecto i-ésimo bloque
1; = Efecto del j-ésimao tratamiento
&;x = Error aleatorio (experimental)

tn el caso particular del 4rea del ojo de costilla, en el que el andlisis de
ssmanza inicial indicod una diferencia estadistica (P < 0.01), en la que lo toretes que
s=ciweron taninos presentaron un area mayor en comparacion con los testigos que
me s=chieron taninos; se lleve a cabo de manera adicional un andlisis de covarianza
o= 1973), con la finalidad de discriminar un posible impacto del mayor peso final
%= o= toretes que recibieron taninos en relacion al grupo testigo (P = 0.03), dado que

# peso del animal tiene influencia en el tamario de sus distintos componentes; por lo

= = peso final de los toretes fue utilizado como la covariable asociada en éste

#HERS
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S 1 Composicién en base seca de las dietas utilizadas en |a prueba de
"=spuesta productiva de bovinos en engorda intensiva.

gEee—s: Dietas

— — ==

Dias 1a28 Dias29 3 Dias 106 a Dias 134 a

105 133 Sacrificio
=== 0= maiz 37.68 30.42 18.05 14.03
=T molido 30.55 44 .11 61.18 64.63
S==t= de canola 18.33 14.20 5.01 2.01
—=os secos de destileria 0 0 7.69 7.17
WE==za de cafia 10.61 8.45 4.18 4.18
Secc 0 0 1.10 2.20
Samamin Total’ 2.83 2.82 2.79 2.78
o= 100% 100% 100% 100%

Analisis Calculado (en Base seca) ?

L., % 15.04 14.03 13.17 13.05
=M. Mcal/kg 2.407 2.558 2.874 2.977
=%m, Mcalikg 1523 1.654 1.931 2.023
L, ¢ 1.16 1.05 0.80 0.87
P % 0.37 0.36 0.37 0.37
_;Fi.:.mlﬁ"’_ﬁacm&armuana. SA. deC.V) TR e

“Secuiado con base a valores publicados (NRC, 2000).
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VIl. RESULTADOS Y DISCUSION

-2 30C0n de extracto de taninos condesados Y solubles a la dieta en Ia
SESSmest= productiva y concentracién de nitrégeno ureico en plasma de toretes en
IS0 durante los 105 dias que durd esta etapa, se presentan en el Cuadro 2.
L2 Bousicn de extracto de taninos a la dieta disminuy6 en 21% (P < 0.01) la
SSSEsmE=con de nitrégeno ureico en plasma de los toretes, en relacidn a los
Ss=e= que no recibieron taninos. Este resultado sugiere que los taninos existentes
S =Sacio se ligaron con una parte de la proteina de la dieta, y formaron un
SSSEeEC cue impidié la degradacion de dicha proteina par parte de los
SSmRansmos ruminales (Driedger v Hatfield, 1972; Reed, 1995; Min et al.. 2003
SR of 2/ 2004). Se asume que eventualmente el compleje tanino-proteina se
Ssacs =n el pH acido de abomaso (Mangan, 1988; Jansman, 1993: Hervas, 2003:
Samme of al, 2005), y al llegar al duodeno la proteina que fue protegida de la
SSSSEScon ruminal, queda disponible para su posible digestion y absorcién a nivel
WEsSne (Min ef al., 2003; Puchala st af., 2005).

= 21% de disminucién en la concentracién de nitrégeno ureico en plasma
SESssaco en esta etapa del experimento a dosis de 26.5 g/cabeza/dia, concuerda
S = Z7% que encontraron Benchaar el al. (2008) en vacas Holstein que
SSSssmeron diariamente 150 g de extracto de taninos (aproximadamente 0.7% de
SESSED o= taninos en la dieta), en comparacion con sus respectivos testigos que na
SSCDeron taninos adicionales.

Surante los primeros 105 dias en corral de engorda, la adicién de 0.32% de
SNSSCD o= faninos a la dieta incrementd en 6% (P = 0.03) el peso corporal, en
SSEEE 2 los animales del grupo testigo y mejoré en 13% (P = 0.04) la ganancia
SSSS 0= peso con respecto a los toretes que no recibieron extracto de taninos. El
SSESD 2n k2 ganancia de peso y en consecuencia un mayor peso corporal s un
REaser del aumento de la masa corporal, es atribuido a una mayor sintesis de
Smm=ne formadora de tejido a partir de una mayor cantidad de aminodcidos

SSSembles en infestino delgado provenientes de la proteina de la dieta que no fue
SESRSCSC= en rumen, debido al efecto protector de los taninos (Min et al. 2003
s =f ol 2004 Min ef al. 20086).
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“& PSuson o= taninos a la dieta tendid a incrementar el consumo de alimento

= E&70 = otros experimentos con bovinos, la adicién de extracto de taninos

| W= = £%, 0= I= materia seca no ha modificado el consumo de alimento (Min et al.,
| SIS Fales of al. 2007; Mezzomo et al., 2010; Koenig ef al., 2011). La conversion
| Smemnca fue similar en ambos tratamientos (P = 0.11), al igual (P = 0.13) que la

BERE=COn de la energia de la dieta (EN observada/esperada).

| S 2 Efecto de la adicion de taninos en la respuesta productiva y concentracion de
| nitrogeno ureico en plasma de toretes en crecimiento.

; Erares Tratamientos EEM' ValorP
| Testigo Taninos®
Apwraes - 20 20
| Corzes 4 4
| Sk =n orueba. 105 105
| Samsume de extracto de taninos
Sramos por cabeza/dia 0 26.5
i- Como % de la dieta BS 0 0.32
s mcial, kg 183.75 184.15 395 0.95
| e o= 105, kg 328.20 347.50 4.42 0.03
| Semancia diaria de peso, kg/dia 1.376 1.556 0.04 004
Sam=umo de Materia Seca, kg/dia 7.947 8.391 0.13 0.07
ammer=in alimenticia BS, ka/kg 5.782 5.403 B15 0.11
| Swems neta observadalesperada
| Mantenimiento 0.91 0.95 0.02 0.13
| Saranca 0.88 0.92 0.02 0.13
MESg=nc ureico en plasma 2 8.1 6.43 0.35 <0.01

= === o2 as medias
e s de los dias 26 y 56
&= =meos 1 g por cada 10 kg de peso vivo.
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—== r=sultados del efecto de la adicion de extracto de taninos a la dieta de
== =0 = respuesta productiva y concentracion de nitrageno ureico en plasma
ssene = eftapa de finalizacidon se muestran en el Cuadro 3.

Swrante la fase de finalizacion, la concentracion de nitrégeno ureico en plasma
= o= forstes que recibieron extracto de taninos fue 15% menor (P = 0.05) con
wsmeco 2l valor encontrado en el grupo testige. Una disminucién en la
S=sesstracion del nitrégeno ureico en sangre, se interpreta como un aumento en la
SeE=nz no degrada en rumen y un incremento de aminodcidos disponibles para la
Sg=s=Son y absorcion en intestino delgado (Dabiri y Thonney, 2004).

<& inclusion de 0.32% de extracto de taninos incrementé (P = 0.03) en 7% el
sese corporal y mejoro (P = 0.03) en 11% la ganancia diaria de peso en los toretes
e consumieron extracto de taninos, en comparacién con los animales del grupo
s==ec Con la inclusion de 1.5% de extractos de taninos en las dietas de los bovinos
Ssmete (2 fase de finalizacién Krueger et al. (2010) y Gutiérrez-Bariuelos et al. (2011)
W& =mcontraron efecto de los tratamientos en la respuesta productiva.

= consumo de materia seca fue 6% mas alto (P = 0.05) en los toretes que
SSmsamieron extracto de taninos en comparacién con los testigos. Este resultado no
snerado es dificil de explicar, especialmente cuando se ha sefialado desde hace
Smst=ete tiempo que un alto contenido de taninos en el alimento puede disminuir la
Wges= voluntaria de los animales en pastoreo (Carulla et al, 2001). En
Ssmesmentos con bovinos en corral de engorda, se les han proporcionado a los
Smwmcs exiracto de taninos en cantidades que oscilan entre el 1.5% y 2.5% de la
== seca (Krueger el al, 2010; Gutiérrez-Bariuelos et al., 2011: Koenig et al,
ST T o que equivale a dosis de 4.5 a 8 veces mas altas que las utilizadas en la
Se=seste investigacion (0.32%), por lo que no existe en |a literatura antecedentes con
=% Sue pueda compararse el resultado actual del consume de alimento. La
SSwersion alimenticia fue similar en ambos tratamientos (P = 0.16), y el uso de la
#es= o= 2 dieta (EN observadalesperada) no fue modificada por los tratamientos

_--
-

-
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-
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A =

=fecto de la adicion de taninos en la respuesta productiva y concentracion de
nitrégeno ureico en plasma de toretes durante la etapa completa de

finalizacion.
1
Tratamientos EEM' Valor P

| Testigo Taninos
| — 20 20
| = n 4 4
f m prueba, 121 121
! de extracto de taninos
I Se=mos por cabeza/dia 0 30
! Samo % de la dieta BS 0 0.32
r
| # micio de la finalizacion, kg 328.20 347.50 3.91 0.03
:r Sral kg 492.40 52020 763  0.03
; == diaria de peso, kg/dia ? 1.352 1.503 0.06 0.08
E de Materia Seca, kg/dia 8.869 §.425 0.14 0.05
; ==cn alimenticia BS, kg/kg 6.812 6.275 0.21 0.16
: = ~=ta observada/esperada
? Wartenimiento 0.85 0.99 0.02 0.13

Sanancia 0.93 0.99 0.03 0.13

ureico en plasma dia 56 12.79 10.85 0.67 0.05

= de una media R
e oo probaco por analisis ce cavarianza no tuva efecto én le GOP (P » 0.51).

~# nclusion de extracto de taninos en la dieta de toretes en la respuesta

y concentracion de nitrégeno ureico en plasma durante los 226 dias de la
= =n corral de engorda intensiva se presentan en el Cuadro 4.




=% = experimento completo, los toretes que recibieron extracto de taninos
7% mas pesados y tuvieron una ganancia diaria de peso superior en 12% (P=
# o= toretes del grupo testigo. La inclusién de taninos a la dieta incrementd en
= = 002) el consumo de materia seca expresado en kilogramos/dia: sin
cuando se compard el consumo de alimento como porcentaje del peso vivo
sermion fue del 2.5% del peso del animal para ambos tratamientos (P = 0.87).
==0n alimenticia fue similar en ambos tratamientos (P = 0.16) al igual que el
@ energia neta de la dieta (P = 0.14).
~& =usencia de efecto de la inclusién de taninos en |a energia neta retenida de
Foica que la mayoer ganancia de peso observada en estos animales no se
«ma modificacién en el contenido energético de Ia dieta por la inclusion de los
¢ que pudiera atribuirse a un mayor consumo de diario de alimento; sin
=omo los animales consumieron proporcionalmente a sy peso la misma
2= alimento en ambos tratamientos, entonces, el impetu en la ganancia de
W= © toretes alimentados con taninos, se infiere que es debido a que tuvieron
Smsweor disponibilidad de aminoacidos para la construccion de masa corporal

= misma cantidad de energia disponible de |a dieta, considerando que es
= mecanismo por el cual los taninos reducen la degradacion de la proteina
Semen e incrementan la disponibilidad de aminoacidos en intestino (Barry y
7998, Conti et al., 2007). La disminucién en la concentracién de nitrégeno
=7 piasma apreciada a lo largo del experimento (P < 0.05), dan soporte a esta
& = considera que la disminucion de los valores del NUP se interpretan como
=70 en ia proteina no degradada en rumen (Dabiri y Thonney, 2004),

=% & Cuadro 5, se presentan los resultados del efecto de la adicién de taninos

S caracteristicas de canal de toretes en engorda intensiva. El peso de canal

% mayor (P < 0.01) de los animales que recibieron taninos, corresponde
“iEwor ganancia de peso observada en el experimento.
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S%ecio de 13 adicion de taninos en la respuesta productiva y concentracién de
TESgeno ureico en plasma de toretes durante la engerda intensiva completa,

- Tratamientos EEM'  Valor
P

Testigo Taninos

n 20 20
B N 4 4
& prueba, n 226 226
de extracto de taninos
==mos por cabezaldia 0 28.44
~omo % de la dieta BS 0 0.32
pmcai kg 183.75 184.15 3.95 0.95
= kg 492 40 528.20 8.59 0.03
B2 Sana de peso, kg/dia 1.365 1.527 0.04 0.03
== Materia Seca, kg/dia 8.446 8.994 0.089 0.02
2= Materia Seca, % del PV 2.50 2.50 0.04 0.87
Bm alimenticia BS, kg/kg 6.207 5882 0.16 0.16
= "=ta observada/esperada
WE=mt=nimiento 0.93 0.98 0.02 0.14
Sarancia 0.91 0.97 0.03 0.14
wreico en plasma crecimiento 2 7.91 6.43 0.35 < 0.01
wr=ico en plasma finalizacion ® 12.79 10.85 0.67 0.05
- . ﬁl’ﬂ 28y 48
S 161

= aumento en 10.5% del 4rea del ojo de costilla (P < 0.01) apreciado en la
== os toretes que fueron alimentados con taninos adicionales en comparacién
= =S5g0. en conjunto con la ausencia de efecto de los taninos (P > 0.25) en el

0 de grasa de la canal ya sea expresado como espesor de grasa dorsal,
sorcentaje de grasa encontrada alrededor de corazén. rifién Yy pelvis; o bien en
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TETmo=o. sugieren que el aumento en la masa corporal de los animales,

=% Swena medida a un incremento en la cantidad proporcional de musculo
Wt como destino de la mayor cantidad de aminoacidos incorporados por la
WERemENC=d que existio de los mismo a nivel intestinal como consecuencia de la
BESSemas o= los taninos sobre las proteinas de la dieta (Reed, 1995; Hervas et al,
WS Feumos ef al, 2004). E| andlisis por covarianza permitié confirmar (P = 0.05),
BNE =mSSC un aumento neto en la proporcién del drea del ojo de costilla. con
EEmencenca del peso de los animales que estuvieron asignados a recibir extracto
= oS durante el experimento,

Lo 5 Efecto de la adicion de taninos en las caracteristicas de canal de toretes
en engorda intensiva.

Erares Tratamientos EEM’ Valor FP°

Testigo Taninos

=es N 20 20
s =n prueba 226 226

fnal_ kg 48240 52020 8.50 0.03
zanal caliente, kg 31312 33855 5.57 <0.01

=nto en canal caliente, % 63.58 63.98 0.40 0.50
&=l ojo de costilla, cm? 77.40 85.60 1.44 < 0.01
WO sustada por peso final®, cm? 79.77 83.22 1.08 0.05
Ssme=or de grasa dorsal, mm 9.19 9.19 0.53 0.99
B &n rifonada, % 1.83 1.96 0.08 0.27
pieo* 460 470 14.43 0.63

2 came 6.22 6.25 0.03 0.56

= B Ol el

P Deerenca Mitema Significatva
TN O COVRNENTA, 54 Wlilizh el peso final como la variable asoclada (P = 0.0324)
Sesseesn = 300, Ligero = 400, Pequefo = 500, Modasts = 600, sic
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Vill. CONCLUSIONES

L2 Fcusidn de una mezcla de extracto de taninos condensados y solubles
S0 dosis cercanas al 0.3% de |a materia seca de las dietas, incrementa
== de peso y el peso de la canal, como resultado de una disminucién en |a
=on 2 proteina en rumen que promueve la formacién de una mayor

S5 de masa muscular en los bovinos en engorda intensiva.
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