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RESUMEN 
El objetivo del presente trabajo fue evaluar mediante mediciones, registros y análisis de datos, la eficiencia 

productiva de novillitos (213 ± 28 kg PV1 y 18 meses de edad) y novillos (283 ± 28 kg PV y 24 meses de edad) 
en terminación, ante la inclusión de taninos en la dieta. El ensayo se realizó en la EEA INTA El Colorado Formo-
sa, ubicado sobre la avenida Carlos Pellegrini s/n acceso Sur. La actividad duró 103 días (desde el 22 de julio al 2 
de noviembre de 2017), donde se realizó un pesaje inicial; un acostumbramiento al alimento de 21 días; luego un 
período de engorde de 89 días. Para ello se utilizaron 35 novillos cruzas Criollos (en su mayoría), cruza Holando y 
cruza Brangus y Braford. Los tratamientos tuvieron en cuenta el factor peso (novillitos y novillos) y el factor dieta 
(con monensina (T0) o con monensina y taninos (T1)) separando a los animales en 4 potreros diferentes de 9 ani-
males cada uno (excepto un lote con 8 animales), determinando un diseño experimental con arreglo factorial 2 x 2. 
La dieta fue de formulación simple con solo dos componentes: grano de maíz entero en una proporción del 90%, y 
un concentrado proteico comercial con el agregado de monensina (T0) o con el agregado de monensina y taninos 
(T1) en una proporción del 10% en base fresca, y tuvo la siguiente calidad nutricional: MS: 87%; proteína bruta: 
11%. Se midió el aumento diario de peso vivo (ADPV), consumo de materia seca (CMS), eficiencia de conversión 
alimenticia (ECA), espesor de grasa dorsal (EGD) y área de ojo de bife (AOB). Los resultados obtenidos demos-
traron que hubo diferencias significativas entre tratamientos (p>0,05) en la tasa de ADPV para el factor dieta 
(1,477 kg/día para el tratamiento T1, y 1,262 kg/día para el tratamiento T0). No se hallaron diferencias significati-
vas en CMS (7,79 y 8,59 kg alimento/animal/día para animales con el tratamiento T1; y de 6,93 y 8,11 kg alimen-
to/animal/día para los animales con el tratamiento T0. El IECA (índice de eficiencia de conversión alimenticia) no 
mostró diferencias significativas entre los factores de los tratamientos (5,42±0,74 y 5,83±0,76 kg para animales 
con el tratamiento T1; y de 6.24±3,63 y 6.75±1,40 kg para los animales con el tratamiento T0). La tasa de engra-
samiento no mostró diferencias significativas entre tratamientos. Se concluye que la inclusión de taninos tuvo 
mayores efectos en mediciones de aumento diario de peso vivo teniendo en cuenta el factor dieta, permitiendo 
obtener ganancias diarias de peso 17% superior con respecto a los animales que fueron alimentados sólo con mo-
nensina (T0). La tasa de área de ojo de bife fue significativamente mayor (P?0.05) para T1 sobre T0, lo que expli-
ca el efecto de los taninos sobre la proteína dietaria. Es necesario continuar con el estudio del aditivo en cuestión 
para poder determinar otras variables que puedan afectar las mediciones realizadas. 

INTRODUCCIÓN 
La ganadería bovina de base pastoril está expuesta a la variación estacional e interanual de la oferta forrajera 

(Burges y Romera, 2007). Para sobrellevar esta variabilidad que afecta la productividad física y económica de los 
sistemas ganaderos se puede incorporar la terminación a corral como una herramienta útil de los mismos. 

Si bien en ganadería las tecnologías de alto impacto están ligadas a bienes no comerciales, tales como el co-
nocimiento aplicado y el gerenciamiento (Canosa, 2003), un estudio de la problemática estacional de los sistemas 
pastoriles mostró 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 región (Este 
de la provincia de Formosa), se consideró factible la terminación en base a este tipo de insumo. 

El nutriente más difícil de conseguir es el proteico, por lo cual se consideró usar concentrados proteicos co-
merciales que además de su aporte nutricional (proteínas, minerales e ionóforo), simplifica la mezcla, solo inclu-
yendo dos componentes en la misma. 

Los taninos son compuestos polifenólicos que se presentan en forma natural en la corteza de árboles, hojas, 
semillas y raíces de los vegetales en general, tienen un rango de peso molecular de 500 a 20000 D (Haslam, 
1981). 

La utilización de taninos en la alimentación de rumiantes ha cobrado interés ya que por ser aditivos naturales 
no presentan restricciones en su utilización como si lo tiene por ejemplo la monensina (Selje et al., 2007). Según 
Waghorn (2008) la utilización de taninos concentrados en rumiantes serviría para una menor emisión de gases de 
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efecto invernadero, especialmente metano y minimizaría la contaminación por nitrógeno al hacer más eficiente el 
uso de este nutriente. 

Existen antecedentes sobre la utilización de taninos condensados (TC) como modificadores de la fermenta-
ción ruminal. Pasinato et. al. (2009) utilizaron dosis de taninos de quebracho de hasta un 1% y determinaron una 
disminución de la fracción rápidamente disponible de la MS y la PB en forrajes frescos (alfalfa y verdeos inverna-
les). 

Pordomingo et al. (2003 y 2010) y Volpi Lagreca et al. (2011) verificaron una respuesta productiva positiva 
al agregado de TC de quebracho (5gr/kg MS y 10 gr/kg MS) en animales a corral alimentados con dietas de ele-
vada concentración energética. La respuesta a la adición de taninos está asociada no sólo a la dosis sino también al 
tipo de tanino utilizado (condensados, hidrolizables o mezcla de ambos). 

La presencia de niveles moderados de taninos condensados (5 a 10 gr/kg de MS) en el rumen podría estar re-
lacionada con la protección de la proteína dietética contra la degradación ruminal, y de esta manera aumentaría el 
flujo de proteína a intestino (Min et al., 2003). 

Se ha observado que la incorporación 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 disminución de la de-
gradación proteica en el rumen, que acarrea un aumento del flujo de aminoácidos disponibles de ser absorbidos en 
el intestino delgado (Waghorn et al., 1987; Barry y Blaney, 1987; Schwab, 1995; Barry y McNabb, 1999). 

Los taninos podrían modular la hidrólisis ruminal del almidón al reducir la degradación de la matriz proteica 
que rodea los gránulos de almidón. Esto podría reducir la ocurrencia de desórdenes metabólicos en rumiantes que 
consumen dietas con alta concentración de granos (Martínez 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 timpa-
nismo (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 correlación lineal y positiva con la 
hormona de crecimiento, (Barry et al., 1986). 

Barajas Cruz et al., (2010) utilizaron dietas isoenergéticas e isoproteicas pero una de ellas con taninos y obtu-
vieron 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. 

Es necesario avanzar en el estudio sobre el uso de este aditivo para determinar si este efecto en rumen se tra-
duce en un mayor aporte de proteína metabolizable en los animales y por consiguiente en una mayor respuesta 
animal (Pasinato et. al. 2009). 

OBJETIVOS 
Objetivo general: 

♦ Evaluar la eficiencia productiva de novillitos y novillos en terminación debido a la inclusión de taninos en 
la dieta. 

Objetivo particular: 
♦ Evaluar el ADPV, tasa de engrasamiento (TE), tasa de área de ojo de bife (TAOB) y la eficiencia de con-

versión alimenticia (PV producido en kg/alimento consumido en toneladas); de novillos por la inclusión 
de taninos en la dieta. 

MATERIALES Y MÉTODOS 
Sitio y período experimental 

La experiencia se llevó a cabo en la EEA INTA El Colorado, ubicada en la región sudeste de la provincia de 
Formosa. El clima de la región es subtropical húmedo, la precipitación media anual se encuentra entre los 1100-
1150 mm y la temperatura media anual oscila entre los 21 y 23°C. Se caracterizaron las condiciones climáticas del 
año de estudio utilizando los datos registrados por el observatorio meteorológico de la EEA El Colorado, Formo-
sa. 

El ensayo tuvo una duración de 103 días. 
Se utilizaron 4 potreros existentes de 1 a 1.8 ha de superficie, cada uno contó con su comedero (lineal) y en el 

caso de la aguada fue compartida cada dos potreros. Cada potrero posee pasturas (Dichantium sp. en mayor pro-
porción, Paspalum atratum, Vicia sp.) de las cuales se calculó disponibilidad inicial y final con el objetivo de es-
timar cuánto afectaría en el consumo de materia seca y teniendo en cuenta también registros anteriores de la EEA. 
Animales 

Se utilizaron 18 novillitos de 213 ± 28 kg de peso vivo y alrededor de 18 meses de edad y 17 novillos de 283 
± 28 kg de peso vivo de 24 meses de edad, aproximadamente, cruzas Criollos (en su mayoría), cruza Holando y 
cruza Brangus y Braford (Fig. 1). Los mismos provinieron del campo anexo a la EEA INTA El Colorado situado 
en Bartolomé de las Casas (Formosa) y al llegar tuvieron una recría sobre pasturas megatérmicas. 
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Los animales se clasificaron en 4 grupos teniendo en cuenta su PV (novillitos y novillos) y la dieta (con o sin 
taninos) para ser asignados a los 4 potreros al azar. Se tomó muestras de materia fecal antes de comenzar el ensa-
yo para determinar huevos por gramo (hpg), se realizó sanidad completa (antiparasitario en caso de ser necesario, 
Cobre-Zinc, vacunas respiratorias (Rinotraqueitis Infecciosa Bovina, Diarrea Viral Bovina, Virus Sincicial Bo-
vino) y de carbunclo. Además, se tomaron muestras cada 21 días para determinar nuevamente hpg en el momento 
de las pesadas. 

 

 
 

 
Tratamiento 

Los tratamientos fueron dos que surgieron de un diseño aleatorizado con arreglo factorial 2 x 2. El factor peso 
de inicio del engorde con dos niveles; novillitos y novillos; y el factor dieta con 2 niveles: con inclusión de tani-
nos (T1) y sin inclusión de taninos (T0) (Fig. 3). 

Las dietas consistieron en grano de maíz entero más un concentrado proteico peleteado comercial con monen-
sina y grano de maíz entero más núcleo comercial con monensina y taninos. 

La dieta se suministró en forma diaria (SD), una vez por día entre las 8 y 8:30 a.m. 
El acostumbramiento al alimento tuvo una duración de 21 días, suministrándose inicialmente al 0.5% del peso 

vivo y con aumentos del 0.5% del peso vivo cada 3 a 4 días. Posteriormente la cantidad a administrar fue ad libi-
tum y se siguieron tres reglas de decisión: 
1. Si el remanente del comedero, antes del suministro de la mañana, era superior a 1 kg MS de ración, se reducía 

la misma 5-10%. Si al tercer día persistía esta situación, se volvía a reducir el suministro otro 5-10%. 
2. Si el remanente en los comederos era menor a 1 kg MS de ración, se mantenía la cantidad suministrada el día 

anterior. 3. Si no existía remanente, se aumentaba el suministro 5-10% y, si al tercer día persistía esta situa-
ción, la ración se incrementaba otro 5-10%. 
En los tratamientos se utilizaron comederos lineales, de lona y de chapa construidos de contenedores de aceite 

de 200 litros de capacidad (Fig. 2) 
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Alimentación 
La dieta estuvo constituida por 90% de grano de maíz entero y 10% de un concentrado proteico comercial 

con minerales y monensina(NM), por un lado, o monensina y taninos (NMT, ByPro®) por otro lado (Fig. 4). En 
la tabla 1 se detalla el esquema de alimentación durante el acostumbramiento. 

 

 
  
Composición nutricional de los componentes de la dieta 
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Mediciones en los animales 
Consumo 

Se determinó diariamente el remanente de alimento en los comederos para así poder ajustar la ración según 
las reglas de decisión mencionadas previamente. 
Peso vivo 

Los animales se pesaron individualmente cada 21 días con balanza mecánica Latorre® (Fig. 5) a la mañana 
antes de suministrar la ración diaria. 

 

 
 

Espesor de grasa dorsal (mm) y área de ojo de bife (cm2) 
 

 
  
El espesor de grasa dorsal (EGD) y área de ojo de bife (AOB) fueron evaluados al día 21 (momento en que 

termina el acostumbramiento y comienza el engorde propiamente dicho), cada 21 días (aproximadamente) y al 
finalizar el ensayo (Fig. 8), realizándose esta actividad junto con los pesajes. Se determinó en forma individual 
entre la 12ª y 13ª costilla sobre el área de la sección transversal del músculo Longissimus dorsi a nivel del espacio 
intercostal (Fig. 7). Se utilizó un ecógrafo (Esaote® One Vet) con transductor lineal de 3,5 Mhz de 18 mm de 
largo con su adaptador o standoff (Fig. 6) y se empleó aceite vegetal comestible comercial como agente acoplante. 
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Condición corporal (CC) 

Teniendo en cuenta la escala del 1-5 descripta por Lowman (1976), Van Niekerl y Louw (1982) se tomarán 
mediciones visuales como lo establece la siguiente tabla. 
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Variables calculadas para estimar eficiencia productiva 
♦ ADPV (kg/día) = regresión del peso vivo (kg) en el tiempo (días) 
♦ TE total (mm/mes) = regresión del espesor de grasa dorsal (mm) en el tiempo (días). 
♦ Eficiencia de conversión alimenticia (ECA, kg PV/kg MS) = PV producido (kg)/MS consumida (Tn). 

Para el análisis de datos como ADPV, TE total y ECA se utilizó un programa estadístico (R®). 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
CONSUMO 

El consumo no se analizó estadísticamente al no contar con repeticiones, pero lo resultados fueron los si-
guientes: 

 

 
 

 
Error estándar de la media (SE)= 0.10302. 

  
Pordomingo et al. (2003) indicaron en estudios similares que el consumo de materia seca (CMS) es superior 

en el tratamiento con tanino, tanto en términos absolutos (kg/día) (P= 0,059) como relativo al peso (%) (P= 
0,032), con respecto a monensina. 

Según Volpi Lagreca, G. et al.(2011) la suplementación con taninos incrementó el CMS respecto de M (8,13 
vs 7,60 kg MS /d; p<0,01). El efecto de los taninos sobre el CMS parecería depender de la dosis utilizada (Frutos 
et al., 2004; Benchaar et al., 2008). Algunos autores reportaron una disminución en el CMS con la utilización de 
taninos (Landau et al., 2000; Priolo et al., 2000; Hervás et al., 2003), otros autores no reportaron ningún efecto 
con hasta 35 gr/kg MS de taninos (Pordomingo et al., 2004; Beauchemin et al., 2007;Benchaar et al., 
2008;Krueger et al., 2010) ó, de otra manera, observaron un incremento en el CMS con alto contenido de taninos 
en el alimento (Woodward et al., 2001; Puchala et al., 2005; Carulla et al., 2005, Pordomingo et al., 2007). Don-
nelly y Anthony (1969) reportaron que la mínima concentración de taninos necesaria para reducir el CMS fue de 
20 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 duración y el 
volumen de cada ingesta e incrementan el número de ingestas a lo largo de día. Este comportamiento podría redu-
cir la fluctuación 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; SchwartzkopfGenswein et al., 2004). 
 
ADPV 

Al analizar estadísticamente los valores del ADPV, se observaron diferencias significativas sólo en el factor 
dieta (p?0,05). 
 
PESO INICIAL Y PESO FINAL 

El peso promedio inicial de los animales T1 fue de 244,9±39,6 kg y el de los T0 fue de 250,7±50,8 kg. El pe-
so final de los animales T1 fue de 370,1±46,3 kg y el de los T0 fue de 357,1±52,3 kg. 
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Los animales que consumieron taninos (T1) tuvieron un aumento diario de peso vivo un 17% superior que los 
animales que no lo consumieron (T0). 

Pasinato et al.(2009), determinaron que animales alimentados con monensina presentaron un menor aumento 
diario de peso vivo (P<0,05) que los animales alimentados con monensina+ taninos, sin diferenciarse de animales 
que recibieron solamente taninos. Asimismo el aumento diario de peso vivo del tratamiento con monensi-
na+taninos fue aproximadamente 15% superior con respecto a los animales que solo recibieron monensina. Por-
domingo et al. (2010) estimaron un aumento diario de peso vivo un 11% mayor en los animales que recibieron 
tanino en la ración. En el trabajo de estos autores todos los tratamientos tenían monensina. Volpi Lagreca et al. 
(2011) estimaron también en dietas a corral de alta concentración energética un aumento diario un 10% superior 
en los animales que recibían taninos. 
 
IECA 

El índice de eficiencia de conversión alimenticia no fue significativamente diferente, pero sus desvíos están-
dar son menores lo cual es importante porque nos asegura mayor regularidad de los resultados. 
  

 
  

La eficiencia de conversión de alimento resultó similar (P= 0,560) en dietas en las que se suministró monen-
sina confrontada con taninos (Pordomingo et al., 2003). De la misma manera, el consumo de energía metaboliza-
ble (CEM) y la eficiencia de conversión de la energía (ECEM) resultaron similares entre tratamientos debido al 
factor en estudio (taninos vs monensina). 

Pordomingo et al. (2003) verificaron una mejora en la eficiencia de conversión de una dieta de alta energía 
basada en maíz con el agregado de taninos condensados de quebracho. Volpi Lagreca et al. (2011) también citan 
un aumento en la eficiencia de conversión de un 11%. 
 
ESPESOR DE GRASA DORSAL 

La tasa de engrasamiento no fue significativamente diferente en factor peso ni en factor dieta. 
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Paz et al., (2007) no observaron diferencias significativas de tasa de engrasamiento (0,9 mm/mes, P?0,85) en-

tre tratamientos con monensina y dos niveles diferentes de taninos. 
 
TAOB 

La tasa de área de ojo de bife sólo tuvo diferencias significativas entre el factor dieta de ambos tratamientos 
(P<0,05). 

 

 
  
Son valores interesantes de comparar con el estudio de Paz et al., (2007) los cuales obtuvieron valores de 0,14 

cm²/ mes entre tratamientos con monensina y dos niveles diferentes de taninos y que a su vez no obtuvo diferen-
cias significativas entre tratamientos (P?0,56). 

Los datos productivos son interesantes al tener en cuenta que la mayoría del ganado con el que se trabajó fue 
cruza Criollo, ya que en la revisión bibliográfica no se encontraron trabajos similares con esta raza ni con una 
formulación de la dieta simple como con la que se trabajó. 

CONCLUSIONES 
La inclusión de taninos tuvo efectos positivos en mediciones de aumento diario de peso vivo teniendo en 

cuenta el factor dieta, permitiendo obtener ganancias diarias de peso de un 17% superior con respecto a los anima-
les que fueron alimentados sólo con monensina (T0). 

La tasa de área de ojo de bife fue significativamente mayor (P?0.05) para T1 sobre T0 teniendo en cuenta el 
factor dieta. 

En mediciones de tasa de engrasamiento y de conversión alimenticia no se observaron diferencias significati-
vas entre tratamientos. 

Es necesario continuar con el estudio del aditivo en cuestión para poder determinar otras variables que pue-
dan afectar las mediciones realizadas. 
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