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1. INTRODUCCION:

La ganaderia bovina de base pastoril estd expuesta a la variacion estacional e interanual de
la oferta forrajera (Burges y Romera, 2007). Para sobrellevar esta variabilidad que afecta
la productividad fisica y econémica de los sistemas ganaderos se puede incorporar la
terminacion a corral como una herramienta 1util de los mismos. Si bien en ganaderia las
tecnologias de alto impacto estdn ligadas a bienes no comerciales, tales como el
conocimiento aplicado y el gerenciamiento (Canosa, 2003), un estudio de la problematica
estacional de los sistemas pastoriles mostro la relevancia e impacto del uso de granos en la
productividad de las empresas ganaderas (Beretta y Simeone, 2013). En base a esto y
teniendo en cuenta que los granos de cereales son accesibles en la region (este de la
provincia de Formosa), se considerd factible la terminacién en base a este tipo de insumo.
Por el contrario, el oferente proteico es mas dificil de conseguir, por lo cual se considera
usar concentrados proteicos comerciales que simplifican la mezcla, solo incluyendo dos
componentes en la misma y ademds aportan minerales e ion6foro. Este ultimo en la
mayoria de los casos estd representado por monensina, pero se estdn buscando
reemplazos organicos. Una de las opciones son los taninos, que son compuestos
polifendlicos que se presentan en forma natural en la corteza de arboles, hojas, semillas y
raices de los vegetales en general, y tienen un rango de peso molecular de 500 a 20000
Dalton (Haslam, 1981). La utilizacién de los mismos en la alimentacién de rumiantes ha
cobrado interés ya que por ser aditivos naturales no presentan restricciones en su
utilizacién como si lo tiene por ejemplo la monensina (Selje et al., 2007). Segin Waghorn
(2008) la utilizaciéon de taninos concentrados en rumiantes serviria para una menor
emision de gases de efecto invernadero, especialmente metano y minimizaria la
contaminacién por nitrégeno al hacer mas eficiente el uso de este nutriente. Existen
antecedentes sobre la utilizacién de taninos condensados (TC) como modificadores de la
fermentacion ruminal. Pasinato et al. (2009) utilizaron dosis de taninos de quebracho de
hasta un 1% y determinaron una disminucién de la fraccién rapidamente disponible de la
materia seca (MS) y la proteina bruta (PB) en forrajes frescos (alfalfa y verdeos
invernales). Pordomingo et al. (2003; 2010) y Volpi Lagreca et al. (2011) verificaron una
respuesta productiva positiva al agregado de TC de quebracho (5gr/kg MSy 10 gr/kg MS)
en animales a corral alimentados con dietas de elevada concentracion energética. La
respuesta a la adicion de taninos esta asociada no s6lo a la dosis sino también al tipo de

taninos utilizados (condensados, hidrolizables o mezcla de ambos). La presencia de
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niveles moderados de taninos condensados (5 a 10 gr/kg de MS) en el rumen podria estar
relacionada con la proteccién de la proteina dietética contra la degradacién ruminal, y de
esta manera aumentaria el flujo de proteina a intestino (Min et al., 2003). Se ha observado
que la incorporacién en concentraciones por debajo de 50 g de taninos condesados (10-40
g/kg MS) optimiza la digestibilidad de los alimentos en rumiantes, a consecuencia de una
disminucién de la degradacién proteica en el rumen, que acarrea un aumento del flujo de
aminodcidos disponibles de ser absorbidos en el intestino delgado (Waghorn et al., 1987;
Barry y Blaney, 1987; Schwab, 1995; Barry y McNabb, 1999). Otra funcién que poseen, es
que podrian modular la hidroélisis ruminal del almidén al reducir la degradacién de la
matriz proteica que rodea los granulos de almidon. Esto podria reducir la ocurrencia de
desdérdenes metabdlicos en rumiantes que consumen dietas con alta concentraciéon de
granos (Martinez et al., 2005, 2006). Se sabe que algunas leguminosas tienen cierto
contenido de taninos condensados, los que permiten en cierta medida atenuar los efectos
del timpanismo (Mangan, 1988; Jean-Blain, 1998; Aerts et al,, 1999; Barry y McNabb,
1999; McMahon et al., 2000). Por otro lado, se ha observado que los taninos condensados
poseen una correlacién lineal y positiva con la hormona de crecimiento (Barry et al,,
1986). Con respecto a los resultados productivos, Barajas Cruz et al. (2010) utilizaron
dietas isoenergéticas e isoproteicas, con una de ellas incluyendo taninos y obtuvieron
como resultado un mayor peso final (+ 6% p<0.01), mayor ganancia total de peso (+ 14%
p<0.01), y mayor ganancia diaria de peso (+ 13.5% p<0.01) en toros en crecimiento.
Barrios (2017) encontré diferencias significativas en la ganancia diaria de peso y area de
ojo de bife a favor de la inclusién de taninos en una dieta a base de concentrados y un
nucleo proteico base con monensina. Debido a esto, es necesario avanzar en el estudio
sobre el uso de este aditivo para determinar si este efecto en rumen se traduce en un
mayor aporte de proteina metabolizable en los animales y por consiguiente en una mayor

respuesta animal (Pasinato et. al. 2009).

2. LUGAR DE REALIZACION:

La experiencia se llevo a cabo en la EEA INTA El Colorado, ubicada en la region sudeste de
la provincia de Formosa. El clima de la regién es subtropical himedo, la precipitacién
media anual se encuentra entre los 1100-1150 mm y con temperatura media anual que

oscila entre los 21 y 23°C.
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Se caracterizaran las condiciones climaticas del afio de estudio utilizando los datos

registrados por el observatorio meteoroldgico de la EEA El Colorado, Formosa.

3. OBJETIVOS:

Objetivo general:

e Evaluar la eficiencia productiva de novillos en terminacién debido a la inclusion de

taninos en la dieta.
Objetivos particulares:

e Evaluar el aumento diario de peso vivo (ADPV), tasa de engrasamiento (TE), tasa
de area de ojo de bife (TAOB) y la eficiencia de conversiéon alimenticia (PV
producido en kg/alimento consumido en toneladas); de novillos por la inclusién de
taninos en la dieta.

e Determinar indicadores nutricionales y sanitarios del engorde (lectura de heces).

4. TAREAS A REALIZAR:

4.1_SITIO Y PERIODO EXPERIMENTAL:

La experiencia se llevo a cabo en la EEA INTA El Colorado, ubicada en la region sudeste de

la provincia de Formosa.

El ensayo tuvo una duracién de 73 dias.

4.2 ANIMALES:

Se utilizaron 54 novillos de 200-250 kg de peso vivo promedio y de 18 meses de edad
aproximadamente, Criollos y sus cruzas (con Holando, Brangus y Braford) (Fig. 1). Cada

tratamiento tuvo 3 repeticiones, 6 animales por repeticion.

Los animales fueron distribuidos en 3 potreros existentes (12 animales por tratamientos),

de 1 a 1.8 ha de superficie y 9 corrales individuales (para las comparaciones entre
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tratamientos sobre consumo y eficiencia de conversion, se utilizaron los corrales como

repeticiones contando cada corral con 2 animales, haciendo un total de 18 animales).

Cada uno cont6 con su comedero (lineal) y en el caso de la aguada fue compartida cada dos
potreros/corral. Cada potrero poseia recursos forrajeros (Dichantium sp. en mayor

proporcidn, Paspalum atratum y Vicia sp.).

Los animales se clasificaron en 3 grupos teniendo en cuenta la dieta (sin ion6foro (T0), con
monensina (TM) y con taninos (TT)) para ser asignados al azar a los corrales y potreros

correspondientes.

Se tomaron muestras de materia fecal antes de comenzar el ensayo para determinar
huevos por gramo (hpg), se realizé sanidad completa (antiparasitario, Cobre-Zinc y
carbunclo). Ademas, se tomaron muestras cada 21 dias para determinar nuevamente hpg

en el momento de las pesadas.

En los tratamientos se utilizaron comederos lineales de madera y de chapa (Fig. 2).

FIGURA 1: Animales utilizados
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FIGURA 2: Izquierda comederos de madera, comederos de chapas y animales.

4.3 TRATAMIENTO:

Los tratamientos fueron tres que surgieron de un disefio completamente aleatorizado: sin

iono6foro (T0), con inclusién de monensina (TM) y con inclusidn de taninos (TT) (Fig. 3).

Las dietas consistieron en grano de maiz entero mas un concentrado proteico peleteado

comercial.
La racion se suministré en forma diaria (SD), una vez por dia entre las 8 y 8.30 am.

El acostumbramiento al alimento tuvo una duracién de 19 dias, suministrdndose
inicialmente al 0.5% del peso vivo y con aumentos del 0.5% del peso vivo cada 3 dias
(Tabla 1). Posteriormente la cantidad a administrar fue ad libitum y se siguieron tres

reglas de decision:

1. Si el remanente de alimento del comedero, antes del suministro de la mafana, era

superior al 10%, durante 2 dias seguidos, se reducia un 10%.

2. Si el remanente en los comederos es 5-10%, se mantenia la cantidad suministrada el

dia anterior.

3. Siel remanente de los 2 dias anteriores era menor al 5%, se incrementaba un 10%.
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4.4 ALIMENTACION:

FIGURA 3: Division de potreros

La dieta estuvo constituida por 90% de grano de maiz entero y 10% de un concentrado

proteico comercial con minerales por un lado, y con la inclusién o no de monensina y

taninos en base tal cual (Fig. 4). En la tabla 1 se detalla el esquema de alimentaciéon

durante el acostumbramiento

TABLA 1. Esquema de alimentacion en el periodo de acostumbramiento

Dias de
% PV del suministro
acostumbramiento
1-4 0.5%
5-8 1%
9-13 1.5%
14-19 2%

PV: Peso vivo
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FIGURA 4: Izquierda concentrado proteico sin ion6foro; medio concentrado proteico con

monensina, derecha concentrado proteico con taninos.

4.5 CALIDAD DE LOS ALIMENTOS:

En los alimentos individuales utilizados en el ensayo (grano de maiz, concentrado proteico

y fardo de alfalfa) se determinaran los siguientes parametros:

o Contenido de MS mediante el secado en estufa a 60°C con circulacion de aire
durante 48 hs.

o Materia organica (MO) mediante mufla a 500-600°C (AOAC, 1990).

o Proteina bruta (PB) a partir del Kjheldal. Para convertir N en PB se utilizé el
factor 6,25.

o Fibra detergente neutro (FDN) y acido (FDA) con equipo ANKOM200 (ANKOM
Corp., Faiport, NY), segiin Van Soest et al. (1991).

Se calculé la concentracion energética (Mcal energia metabolizable (EM)/kg MS) a partir
de la FDA.

TABLA 2. Composicién centesimal segin prospecto del concentrado proteico sin ionéforo,

con monensina y con taninos.

Humedad (maximo) 13%

Proteina bruta (minimo) 46%

Energia metabolizable | 2,0Mcal EM/kg
(minimo)

Fibra (maximo) 7%

Grasa (minimo) 2%
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Calcio (min-max) 5,5-7%
Fésforo (min-max) 0,30-0,80%
Cenizas (max) 35%

*Tanino 40 g/kg MS
*Monensina 330 mg/kg MS

*estan solo en los concentrados correspondientes

4.6. MEDICIONES REALIZADAS EN ANIMALES:

A. Consumo: Se determiné diariamente el remanente de alimento en los comederos

B.

C.

para asi poder ajustar la raciéon segin las reglas de decisibn mencionadas
previamente.

Peso vivo: Los animales se pesaron individualmente cada 21 dias,
aproximadamente, con balanza mecdnica Latorre® a la mafiana antes de

suministrar la racion diaria.

Espesor de grasa dorsal (mm) y area de ojo de bife (cm2) fueron evaluados al final
del acostumbramiento, y luego cada 21 dias (aproximadamente) y al finalizar el
ensayo (Fig. 5), realizandose esta actividad junto con las pesadas. Se determiné de
forma individual entre la 122 y 132 costilla sobre el area de la seccidn transversal
del musculo Longissimus dorsi a nivel del espacio intercostal (Fig. 6). Se utiliz6 un
ecografo (Esaote® One Vet) con transductor lineal de 3,5 Mhz de 18 mm de largo
con su adaptador o standoff y se empled aceite vegetal comestible comercial como

agente acoplante.
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FIGURA 6: Lugar de apoyo del transductor entre costilla 12° y 13°

D. Condicién corporal (CC): Teniendo en cuenta la escala del 1-5 descripta por

Lowman (1976), Van Niekerl y Louw (1982), se tomaron mediciones visuales

como establece la siguiente tabla.
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TABLA 3. Grados de condicion corporal escala 1 al 5 Lowman (1976), Van Niekerl y Louw

(1982).
AREAS CONDICION CORPORAL
1 2 3 4 5
Lomo Muy Palpables, pero | No son visibles Bien Apariencia
o prominentes al no tan pero pueden cubiertas. | redondeada
ApOfisis tacto. prominentes. palparse. por grandes
espinosas areas de
tejido graso.
Bien cubiertas )
- . pero pueden Sélo
Apéfisis Facilmente Facilmente pellizcarse. palpz?das
palpables. palpables. bajo
transversa presion.
S
Huesos de Muy Prominentes Visibles, no No visibles No visibles
la cadera prominentes pero algo prominentes, y bien y muy bien
cubiertos. bien cubiertos. cubiertos. cubiertos.
Basedela | Muy hundidas. No son huecas. Ligeramente Area Polizones a
cola redondeadas. redondead ambos
Areas aportejido | ladosdela
anexas graso a los cola.
] lados de la
Cavidadesalos | .5 que se
Prominentes Visibles perono | lados dela cola mueve al
Estructura prominentes. han caminar.
s 0seas desaparecido.
Tejido graso
visible.
Costillas Prominentes, Ligeramente Individualment Dificil de No
pueden prominentes, e distinguidas. separar. palpables,
palparse pueden Tejido graso Los flancos | flancos muy
individualment palparse palpable. tienen esponjosos
e individualmente aspecto
esponjoso.
Estado Emaciado Delgado, pero Condicién Ligerament | Muy gordo,
general no saludable. media. e gordo. marcha
Tejidos ondulante
grasos se
mueven al
caminar.

Cada grado equivale aproximadamente a unos 50-70 kg. Dependiendo del tamafio del animal.
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E. Lectura de heces: Se caracterizé el aspecto de las heces para identificar la

ocCu

obs

rrencia de posibles trastornos digestivos, para lo cual se debieron realizar

ervaciones sistematicas (siempre a la misma hora por la variacion diaria) por

corral con una frecuencia de dos a tres veces por semana para corregir

tempranamente la dieta y el manejo. Para lograr este objetivo se utilizé una escala

visual descripta por Colombatto et al. (2013) que tiene en cuenta el color y la

forma fisica de las deyecciones, con lo cual se las clasifica en 4 categorias (Fig. 7):

L.

I1.

I11.

IV.

Para su d

Optimas: heces de consistencia pastosa, colores claros a oscuros. Deposicién
con forma definida y sin visualizacion de ingredientes de la dieta.

Aceptables: heces de consistencia pastosa a blanda, colores claros a oscuros
(no negros), formas de escasa definicién. A simple vista se detectan fracciones
de ingredientes de la dieta de apariencia intacta. En algunas fracciones, la
apariencia intacta del alimento es mas visible que en otras.

Pobres: heces de consistencia blanda, coloracién muy clara, muy oscura o
ambas. Sin bordes definidos, sin consistencia. Se observan restos de tejido del
epitelio intestinal y, en algunos casos, rastros de sangre (menos del 20%).
Sintomaticas: heces blandas a diarreicas. Son muy claras, amarillas, grisaceas
o incoloras, a veces con moteado negro o muy oscuro (sangre digerida y
oxidada del intestino delgado). Se observa tejido epitelial procedente del
descamado intestinal y sangre visible en alta frecuencia (supera el 20%).

Posible presencia de burbujas.

eterminaciéon se tomaron periddicamente imagenes fotograficas de las

deyecciones, las que luego fueron evaluadas por cuatro observadores para disminuir la

subjetividad propia de esta metodologia.
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4.7 VARIABLES A CALCULAR PARA ESTIMAR EFICIENCIA PRODUCTIVA:

e ADPV (kg/dia) = regresion del peso vivo (kg) en el tiempo (dias)

e TE total (mm/mes) = regresion del espesor de grasa dorsal (mm) en el tiempo
(dias).

e Eficiencia de conversion alimenticia (ECA, kg PV/kg MS) = PV producido (kg)/MS

consumida (Tn).

4.8 DISENO EXPERIMENTAL Y ANALISIS ESTADISTICO:

Se utiliz6 un disefio completamente aleatorizado con tres tratamientos (TO, TM Y TT). Se

utilizé el siguiente modelo estadistico:

Doénde: Yi= p + ai + ei

Yi: variable observada,

w: media general,

ai: efecto del i-ésimo tratamiento,

ei: error experimental del i-ésimo tratamiento

i=1,2,3

Las variables se analizaron mediante ANOVA, utilizando un programa estadistico (R®
Thaka & Gentleman 1996; R Devepolment Core Team 2007). Los datos se expresaron como
media *+ desvio estandar y error estandar de la media (EEM). Las comparaciones de las
medias se efectuaron utilizando el test de Tuckey Cramer.

5. RESULTADOS:

5.1. CONSUMO: Consumo de materia seca (CMS) de los animales resulto ser
mayor en la dieta con suplementaciéon de taninos (T), respecto a las dietas con
suplementacién de monensina (M) y sin ionéforo (0). Pordomingo et al (2000)
indico en estudios similares que el consumo de materia seca (CMS) es superior en
el tratamiento con taninos tanto en términos absolutos (kg/dia), como en términos

relativo al peso %.
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TABLA 4. Valores de consumo total expresado en kg, valores de consumo
individual expresado en kgMS/cab/dia entre tratamientos y valor de consumo

expresado en porcentaje del peso vivo (%PV).

CATEGORIA: NOVILLOS PV 266 + 13 kg
CONSUMO
TOTAL/ANIMAL | CONSUMO/ANIMAL/DIA | CONSUMO
TRATAMIENTOS KgMS KgMS/cab/dia % PV
0 324 6,76 2,54
M 331 6,94 2,61
T 369 7,69 2,89

*0 (sin ion6foro), M (monensina), T (tanino)

Error Estandar de la Media (EE)=0,12.

El efecto de los taninos sobre el CMS pareceria depender de la dosis utilizada
(Frutos et al., 2004; Benchaar et al., 2008). Mientras algunos autores reportan una
depresién en el CMS con la utilizacién de taninos (Landau et al., 2000; Priolo et al.,
2000; Hervas et al.,, 2003), otros no reportan ningtiin 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).

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 duracién y el volumen de cada
ingesta e incrementan el numero de ingestas a lo largo de dia. Este
comportamiento podria reducir la fluctuacién diaria del pH ruminal y aumentar el
CMS (Gibb et al., 1998; Shabi et al, 1999; Soto-Navarro et al., 2000; Pritchard y
Bruns, 2003; Schwartzkopf-Genswein et al., 2004).

En la tabla 5 se resume informacion concerniente a la composicién porcentual y

quimica de las dietas ofrecidas en cada tratamiento.

TABLA 5. Composicion porcentual y quimica de las dietas utilizadas (Laboratorio

de Forrajes y Agroalimentos. Facultad de Ciencias Naturales - UNAF).

14
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ID DESCRIPCION

LABORATORIO | MUESTRA MS % | PB % | FDN % | FDA %
Pellet

101 c/tanino 90 |28,81| 18,99 7,73
Pellet

102 s/iono6foro 88,5 | 29,77 | 22,5 7,74
Pellet

104 c/monensina | 87,6 | 45,5 | 21,94 7,44

5.2. AUMENTO DIARIO DE PESO VIVO: En cuanto al ADPV (Kg/dia) en los

tres tratamientos se observd que no hay diferencia significativa.

Analizando el peso final al que llegaron los animales al finalizar el periodo de
engorde (48 dias) tampoco se observé diferencias significativas entre los tres
tratamientos. No concordando con trabajos como el de Volpi Lagreca et al. (2011)
donde estimaron en dietas a corral de alta concentracién energética una ganancia

diaria de un 10% superior en los animales que recibian taninos.

TABLA 6. Resultados de ADPV expresado en kg/dia, Peso inicial (Pi) y Peso final
(Pf) expresados en kg y Desvio estindar (DS) entre tratamientos teniendo en

cuenta el factor dieta.

SIN
VARIABLES IONOFORO |MONENSINA| TANINOS
PESO INICIAL
Kg 288 + 14 269 +13 296 £ 15
PESO FINAL
Kg 33717 323+16 349 £ 17
ADPV Kg/dia 1,02 1,12 1,10
*DS 0,33 0,19 0,36
N 18 18 18
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*DS: Desvio estandar

Error Estandar de la Media (EE)= 0,08

5.3. TASA DE ENGRASAMIENTO E INCREMENTO DEL AREA DE OJO DE

BIFE: La tasa de engrasamiento (TE) o espesor de grasa dorsal (EGD) en los tres

tratamientos no fue significativamente diferente.

La tasa incremento del area de ojo de bife (TAOB) en los tratamientos sin iondforo
(TO) y con tanino (TT) fue mayor respecto al tratamiento con monensina. Pero a su

vez esa diferencia no llego a ser significativa.

TABLA 7. Resultados de EGD expresado en mm/mes y de TAOB expresado en

cm?/mes entre tratamientos, teniendo en cuenta el factor dieta.

SIN
VARIABLES IONOFORO | MONENSINA | TANINOS
EGD mm/mes 2,24 2,26 2,36
DS (Desvio Estandar) 0,58 0,51 0,4
ES (Error Estandar de la
0,25
Media)
TAOB mm/mes 7,32 4,61 7,93
DS (Desvio Estandar) 4,91 4,37 5,24
ES (E Estandar de 1
(Error Estandar de la 125
Media)

5.4. iNDICE DE EFICIENCIA DE CONVERSION (IEC): No se hallaron diferencias

significativas en el IEC para los tres tratamientos, es importante tener en cuenta
que sus desvios estdndares son menores; lo que nos asegura mayor estabilidad de
los resultados.

El IEC de alimento resulté similar (p= 0,560) en dietas en las que se suministré
monensina vs taninos (Pordomingo et al, 2003). De la misma manera, el consumo

de energia metabolizable (CEM) y la eficiencia de conversidn de la energia (ECEM)
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resultaron similares entre tratamientos debido al factor en estudio (taninos vs
monensina).

Seglin trabajos de investigacion como el de Pordomingo et al. (2003) han
verificado una mejora en la eficiencia de conversidn de una dieta de alta energia

basada en maiz con el agregado de taninos condensados de quebracho.

TABLA 8. Valores de indice de Eficiencia de Conversiéon expresados en kg de

alimento consumido por kg de peso aumentado entre tratamientos.

SIN
VARIABLES IONOFORO MONENSINA TANINOS
EC 5,78 5,79 5,66
DS (Desvio Estandar) 2,07 2,13 3,01

COMENTARIOS:

Se pudieron haber obtenido mejores resultados que los esperados, debido a que se
cometieron muchos errores humanos, como asi también el alimento principal de la dieta
(grano de maiz) durante todo el periodo de engorde no fue de la mejor calidad. Esto pudo
haber influido luego en los resultados.

De igual modo se concluye que la adiciéon de tanino permitié modular el consumo y la
conversion de una dieta de alta energia logrando aumentos de peso similares a los
alcanzables en dietas con inclusién de monensina.

Respecto a estos resultados el tanino podria ser una opcién natural al uso de ion6foros
sintéticos (monensina) en el engorde a corral.

Se requiere de un mayor estudio incrementando el contenido de taninos en la dieta para

determinar variables a afectar a las mediciones realizadas.
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OPINION DEL ASESOR: el trabajo realizado por la pasante fue muy bueno, es una

persona predispuesta a aprender y comprometida con su trabajo, los comentarios que
realiza sobre los errores son influenciados por que las condiciones para realizar

ensayos no son las dptimas pero la predisposicion es la mejor.
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