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RESUMEN

El objetivo del estudio fue determinar los cambios en parame-
tros ruminales y metabdlicos, y en la produccion de vacas le-
cheras a pastoreo primaveral suplementadas con taninos de
quebracho. Se utilizaron 42 vacas Holstein-Friesian adaptadas
a una dieta control por 10 dias (d), pastoreando Lolium
perenne (20% materia seca [MS], 18% proteina cruda [PC],
2,85 MCal’kg MS de energia metabolizable [EM], 38% fibra
detergente neutro) ad libitum, mas tres kg/vacal/d de concen-
trado (87% MS; 14% PC, 2,98 MCal EM) suministrado durante
los dos ordefios. Durante el periodo experimental de 41 d, las
vacas se distribuyeron en tres tratamientos de 14 animales
cada uno, en base a suplementacién con taninos de extracto
de quebracho: G40= 40g/vaca/d; G65= 65g/vaca/d; GC= no
suplementado. A los 0; 14; 26 y 41 d experimentales se ob-
tuvieron muestras de orina para determinar la excrecion de pu-
rinas y estimar la sintesis de proteina microbiana; de liquido
ruminal para determinar pH y NH,4; de sangre para determinar
las concentraciones plasmaticas de indicadores de balance
energético y proteico; y de leche para determinar su composi-
cion; ademas se registrd el peso y la condicion corporal. Los
valores de pH y NH,4 ruminales, indice de excrecion urinaria de
purinas, metabolitos sanguineos, peso vivo, condicién corporal
y produccion lactea fueron similares entre los tratamientos
(P>0,05). A su vez, G40 y G65 presentaron menores porcenta-
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jes de proteina lactea y G65 menor porcentaje de grasa lactea
que GC (P<0,05). La suplementacién con taninos de quebra-
cho en vacas lecheras en pastoreo primaveral, en las dosis uti-
lizadas y en las condiciones del estudio, no afecté los parame-
tros indicadores de fermentacién ruminal y de balance energé-
tico-proteico, ni la produccion lactea.

Palabras clave: Indicadores sanguineos, pH ruminal, NH4 ru-
minal, purinas orina, taninos.

ABSTRACT

The aim of the study was to determinate changes in ruminal
and metabolic parameters and milk production in spring gra-
zing dairy cows supplemented with quebracho tannins. Forty-
two Holstein Friesian cows were adapted to a control diet for
10 days (d) grazing Lolium perenne (20% dry matter [DM],
18% crude protein [CP], 2.85 MCal/kg DM metabolizable
energy [ME], 38% neutral detergent fiber) ad libitum plus three
kg/cow/d of concentrate (87% DM; 14% CP, 2.98 MCal ME)
supplied during morning and afternoon milking. During the ex-
perimental period (41 d), the cows were distributed in three
groups of 14 animals each one with a base supplementation of
quebracho-extract tannins: G40= 40g/cow/d; G65= 65g/cow/d;
GC= unsupplemented. Urine samples at 0, 14, 26 and 41 d
were obtained to determine purine excretion and microbial pro-
tein synthesis as well as ruminal fluid, blood and milk samples
to determine pH value and NH4 concentration, plasma indica-
tors of energy and protein balance, and milk composition, res-
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pectively. Body condition score and body weight were also re-
gistered at the same time; pH and NH4 ruminal values, urinary
purine excretion index, blood parameters, body weight, body
condition and milk production were similar among groups
(P>0.05). Meanwhile, lower milk protein percentage in G40 and
G65 and lower milk fat percentage in G65 than GC were seen
(P<0.05). Quebracho tannins supplementation in spring gra-
zing dairy cows in the doses and terms of the study did not
affect ruminal fermentation and energy-protein balance para-
meters nor milk production.

Key words: Blood parameters, ruminal pH, ruminal NH,4, urine
purines, tannins.

INTRODUCCION

La suplementacion con taninos ha sido evaluada por su
potencial efecto de modulacién fermentativa, de incorporaciéon
de los nutrientes y antimicrobiano en rumiantes [3, 17]. Los ta-
ninos son polifenoles de composicién variable clasificados
como hidrolizables o condensados. Presentan la particularidad
de ligarse a macromoléculas, como proteinas y en menor ex-
tension a los carbohidratos (CHO), disminuyendo la disponibili-
dad de los nutrientes para el metabolismo ruminal [27].

Los efectos de los taninos sobre la digestibilidad de los
nutrientes dependen de su dosis, estructura y concentracion
[14]. La presencia de contenidos moderados de taninos en el
rumen incrementa el flujo de proteinas y aminoacidos esencia-
les hacia el intestino, esto debido a su efecto protector contra
la degradacion por los microorganismos ruminales [21]. Las
concentraciones de urea plasmatica y de amonio (NH4) rumi-
nal, asi como la excrecion de nitrégeno (N) urinario son meno-
res en ovinos (Ovis aries) y caprinos (Capra hircus) alimenta-
dos con leguminosas que contenian taninos, debido a la dismi-
nuciéon de la degradacién proteinica y desaminaciéon ruminal
[39]. A su vez, cuando son ingeridos en altas cantidades, los
taninos ocasionan un efecto depresor sobre el consumo volun-
tario, reduciendo la eficiencia del proceso digestivo y la pro-
ductividad animal [10].

El sistema de pastoreo en base al consumo de pradera
permanente, compuesta principalmente de Lolium perenne y
tréboles (Trifolium spp), es el recurso alimenticio principal para
vacas (Bos taurus) lecheras en regiones templadas como el
sur de Chile y Nueva Zelanda. En el sur de Chile, el crecimien-
to de la pradera es estacional, concentrandose la produccién
anual de forrajes en la primavera (40 a 50%), y una baja pro-
duccion en invierno (<10%). Ademas posee alto contenido de
proteinas degradables en el rumen (RDP) en relacién al aporte
de energia, lo que genera un exceso de N dietético, que el ani-
mal debe eliminar [6]. La fraccion mas importante de la protei-
na verdadera de los forrajes corresponde a la RDP (=75%), la
cual se degrada mayormente a NHy,, utilizado por los microor-
ganismos ruminales para la sintesis de proteina microbiana. El
excedente del N incrementa las concentraciones ruminales de
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NH4, su absorcién y detoxificacion hepatica mediante ureogé-
nesis; por ende aumenta las concentraciones plasmaticas de
urea y su eliminacién en la orina y la leche. Por otro lado, el
excedente del N genera un costo energético para el animal por
la detoxificacion a urea, y un aumento en la contaminacién
ambiental al ser eliminado al medio [24].

La otra fraccion de la proteina, denominada proteina no
degradable, escapa a la fermentacion ruminal y puede ser di-
gerida directamente en el abomaso y el intestino delgado del
animal. Tanto la proteina de origen microbiana sintetizada en
el rumen, como aquella no degradable, son utilizadas por el ru-
miante para cubrir sus requerimientos de aminoacidos, los
cuales son absorbidos en el intestino [6]. Es asi que el uso de
los taninos de quebracho (Schinopsis balansae) en la dieta de
vacas lecheras en pastoreo primaveral con alto contenido de
proteina seria una alternativa viable para mejorar la eficiencia
de su utilizacién, mejorando el balance energético-proteico y la
produccioén lactea (PL). A su vez, la mayoria de los ensayos
con el uso de taninos se ha realizado en sistemas con alta in-
gesta de granos o con otro tipo de pradera y manejo, produ-
ciendo distintos resultados atribuidos a las interacciones pro-
teina-tanino, que dependen de la estructura quimica de los ta-
ninos y del tipo de proteina dietética [27].

El quebracho colorado es un arbol nativo de Sudaméri-
ca, muy apreciado por su madera utilizada en ebanisteria y por
su alto contenido de taninos en lefio, hojas, fruto y corteza.
Crece en la zona oriental de la region chaquefia, abarcando
los departamentos paraguayos de Alto Paraguay y Presidente
Hayes, los departamentos bolivianos de Tarija y Chuquisaca y
las provincias argentinas de Formosa y Chaco. En el lefio, el
contenido de fenoles totales es del 25%, 6% en la copa y
28,5% en la corteza. Posteriormente, la madera de este arbol
es transformada en “chips”, la cual es tratada con vapor de
agua para extraer un licor elemental concentrado y posterior-
mente es sedimentado y filtrado para eliminar las particulas in-
solubles. Finalmente es atomizado para transformarlo en un
polvo fino rojo marrdn, el cual se utiliza como aditivo en la die-
ta de los rumiantes [15].

El objetivo del estudio fue evaluar la respuesta metabdli-
ca y productiva de vacas lecheras a pastoreo primaveral su-
plementadas con tres dosis de taninos de quebracho.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizé en la Estacién Experimental “Santa
Rosa”, de la Universidad Austral de Chile, ubicada en la ciu-
dad de Valdivia, Regiéon de Los Rios, Chile (39°48’ LS y
73°13’' LO), a una altura de 12 m.s.n.m, clima templado hu-
medo con influencia mediterranea, con una temperatura me-
dia anual de 12°C y una precipitacion de 1.871 mm anual [7].
En el mes de noviembre, periodo en el cual se desarroll6 la
experiencia, la precipitacion media fue de 108 mm y 14 horas
diarias de luz [7].
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Animales y Disefio Experimental. Se utilizaron 42 vacas
Holstein-Friesian, que se distribuyeron en dos bloques segun
los dias (d) de lactancia (lactancia inicial y avanzada) y los ani-
males se distribuyeron en tres tratamientos de 14 animales
cada uno, basado en el peso vivo (PV), condicion corporal (CC)
y PL (TABLA ). Se realizé un periodo de adaptacion a la dieta
control en todos los animales durante 10 d, donde las vacas se
manejaron en conjunto en pastoreo ad libitum (oferta 25 kg ma-
teria seca [MS]/vacal/d) en franjas colectivas de pradera perma-
nente mejorada con predominio de Lolium perenne (TABLA II).
El manejo de pastoreo se realiz6 con la asignacién de una nue-
va franja posterior a cada ordefio, con acceso a agua y a una
mezcla mineral ad libitum. Ademas cada vaca fue suplementa-
da con 3 kg de concentrado al d (1,5 kg en el ordefio de la ma-
fiana y 1,5 kg en el ordefio de la tarde) (TABLA II).

Durante el periodo experimental de 41 d, los animales
recibieron los siguientes tratamientos en base a la suplemen-
tacion con taninos de quebracho (95% MS; minimo 80% MS
de taninos condensados, SilvaFeed ByPro Q): tratamiento
control (GC), no suplementado; tratamiento suplementado con
40g/vacal/d (G40) de la mezcla de taninos de extracto de que-

bracho equivalente a 1,3% del concentrado o 0,25% de la MS
dietética ofrecida; tratamiento suplementado con 65 g/vaca/d
(G65) de la mezcla de taninos, equivalente a 2,12% del con-
centrado o0 0,40% de la MS dietética ofrecida. Los taninos fue-
ron mezclados con el concentrado en la fabrica donde se pro-
ceso el alimento, contandose con tres concentrados distintos,
GC, G40 y G65, todos en forma de pellet.

Obtencion de muestras y métodos analiticos

Liquido ruminal. Se obtuvo 3 a 5 mL de liquido ruminal
(LR) de cada vaca a los 0; 14; 26 y 41 d del estudio, posterior
al ordeno de la tarde, mediante ruminocentesis dorso-medial
[22]. Inmediatamente se determind el pH a través de un pHme-
tro portatil (Checker 3, Hanna Instruments®, EUA). Los valores
de pH ruminal se clasificaron como adecuados, cuando el pH
fue >5,8; marginales, cuando entre >5,5 a <5,8 y como acido-
sis subaguda ruminal (SARA), cuando fue <5,5 [25].

Una alicuota de la muestra de LR se acidifico en H,SO4
al 50% (1:100), manteniéndola en cadena de frio y transporta-
da al laboratorio dentro del maximo de tres horas de su obten-

CARACTERIZACION (X * DE) DE LOS TRATTMBILEAN/TOS EN EL PERIODO PRE-EXPERIMENTAL
Variable G40 G65 GC
Dias en leche 86 £ 69 90 £ 71 88 + 67
Produccién lactea (L/vacal/dia) 22+5,0 22+5,0 21146
Condicién corporal (1-5) 3,3+£0,3 3,3+0,3 3403
Peso vivo (kg) 667 + 117 635 + 65 667 + 111

TABLA Il
COMPOSICION QUIMICA DE LA PRADERA Y DEL CONCENTRADO (EN BASE A MS) OTORGADOS A LAS VACAS
DURANTE EL ESTUDIO

Concentrado Pradera

Dia 14 Dia 41
Materia seca (%) 86,7 19,2 21,0
Ceniza total (%) 5,28 6,75 7,61
Proteina cruda (%) 14,1 18,2 17,6
Proteina soluble (%) - 7,58 571
Extracto etéreo (%) 1,40 2,47 2,06
Energia metabolizable (Mcal/kg MS) 2,98 2,85 2,84
Fibra detergente neutro (%) 16,2 38,8 38,8
Fibra detergente acido (%) 5,2 23,4 22,6
Carbohidratos solubles (%) - 13,3 14,7
Ca (%) - 0,44 0,39
P (%) - 0,29 0,29
Mg (%) - 0,22 0,19
K (%) - 1,63 2,01
Digestibilidad (%) - 79,0 78,9
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cion. Las muestras se centrifugaron (Spectrafuge FM, Labnet
International inc., EUA) a 14.300 g durante cinco minutos (min)
y el sobrenadante obtenido se congel6 a -20°C (Freezer 420,
Consul®, CFC Free, Brasil) en microtubos de 1,5 mL hasta su
posterior analisis. La concentracion de NH4 se determind por
duplicado mediante colorimetria con un fotocolorimetro Hitachi
4020® (Boehringer Mannhein, Japon) utilizando la reaccién de
indofenol [1].

Muestras de sangre. Se obtuvieron 7 mL de sangre de
cada vaca mediante venopuncion de la coccigea, usando tubos
con heparina sodica, los mismos horarios y d de los muestreos
de LR. Las muestras de sangre se centrifugaron por 10 min a
5.600 g (Centra CL3E, Thermo IEC, EUA) siendo el plasma al-
macenado en microtubos de 1,5 mL y congelado a -20°C hasta
su posterior analisis. Finalizada la etapa experimental con los
animales, las muestras de plasma se descongelaron para las
determinaciones de las concentraciones de urea (GD, Hu-
man®), fOH-butirato (Ranbut, Randox®), acidos grasos no es-
terificados (NEFA, Wako®), colesterol (CHOD-PAP, Human®),
albdmina (BCG, Human®) y proteina (Biuret, Human®) en un
autonalizador Metrolab 2300® (Wiener Lab, Argentina).

Muestras de orina. Se obtuvieron muestras de orina de
cada vaca mediante estimulacion sub vulvar a los 0; 14; 26 y
41 d, dos veces al d posterior a cada ordefio. Inmediatamente
después de obtenida, se acidificé 4,5 mL de cada muestra de
orina con 0,5 mL de H,SO4 al 9% para evitar la proliferacién
bacteriana [26]. Las muestras se centrifugaron por 10 min a
5.600 g; el sobrenadante obtenido se almacend en microtubos
de 1,5 mL y se congel6 a -20°C hasta su posterior analisis. En
las muestras procesadas de orina se realiz6 una dilucién de
1:50 en agua deionizada para la determinacion de la concen-
tracion de alantoina [5] en un fotocolorimetro Hitachi 4020®
(Roche, Japodn) y creatinina (Jaffé, Human®) en el autonaliza-
dor Metrolab 2300® (Wiener Lab, Argentina). La excrecion dia-
ria de purinas se evalué mediante la férmula del indice de ex-
crecioén urinario y fue corregida por el peso metabdlico segun
la formula: IEU*PM = (metabolito en mmol/L / creatinina en
mmol/L)*kg®"®, donde IEU= indice de excrecién urinario; PM:
peso metabdlico= peso vivo® 7S,

Muestras de leche, produccion y composicion lactea. El
registro de la produccion de leche se obtuvo semanalmente
con tres registros semanales mediante el medidor proporcional
tipo Waikato (Waikato, 42 kg, Nueva Zelanda). A los 0; 14; 28
y 41 d del experimento, se obtuvieron muestras de leche del
Waikato en la mafiana y en la tarde para la determinacion de
la concentracién de grasa, proteina y urea en leche mediante
espectroscopia infraroja en un equipo Milkscan 4000® (Foss,
Dinamarca). La PL fue corregida por 3,4% de grasa lactea.

Peso vivo y condicion corporal. A los 0; 14; 26 y 41 d del
estudio se pesaron los animales posterior al ordefio de la ma-
fiana usando una bascula fija (Romana, 2500kg, Cooprem,
Chile) y se registré la CC dentro de la escala de 1 a 5 [9].
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Muestras de alimentos. Dos muestras de pradera (14 y
41 d del experimento) se obtuvieron mediante “pastoreo simu-
lado”, un sistema que simula la seleccién del animal, procuran-
do recolectar el mismo tipo de material que consumieron las
vacas. Los analisis de alimentos se realizaron en el laboratorio
de Nutriciébn Animal, Instituto de Produccién Animal, Universi-
dad Austral de Chile. La composicién nutricional de la pradera
y concentrado se observa en la TABLA Il.

Anélisis Estadistico. Los datos obtenidos se analizaron en
cuanto a normalidad mediante la prueba de Shapiro-Wilk y ho-
moscedasticidad por la prueba de Bartlett [30] en el programa
Statistix 8.0 (Analytical Software, Roseville, MN, USA) [35]. Los
valores de los parametros ruminales, urinarios, sanguineos y
lacteos al cero d del experimento (basal) y la diferencia entre
PV y CC inicial y final del ensayo se compararon mediante un
modelo lineal de ANDEVA de una via o cuando los datos pre-
sentaron una distribucion no-paramétrica fueron analizadas por
Kruskal-Wallis [29]. Los datos durante el periodo de suplemen-
tacion (14 al 41 d) se analizaron mediante un modelo lineal ge-
neral: Y;=u + T; + D; + TDj; + ¢, donde: Yj= el efecto calcula-
do, u= media general, T= efecto del i-ésimo tratamiento,
D efecto del j-ésimo d de muestreo; TDy= interaccion trata-
miento y d de muestreo y ¢;= error. Los promedios fueron com-
parados mediante la prueba de comparaciones multiples de
Tukey, a un nivel de significancia del 95% [28].

RESULTADOS Y DISCUSION

Parametros ruminales y urinarios. Los valores promedios
al cero d del ensayo (basal) y los valores promedios durante el
ensayo (14 al 41 d) se presentan en la TABLA lIl. No se obser-
varon diferencias entre los tratamientos para los parametros
indicadores de fermentacion ruminal al cero d del experimento
o durante el periodo de suplementacion (P>0,05; TABLA III).
Sin embargo, los valores promedios de pH ruminal, disminuye-
ron en los tres tratamientos a los 14 y 41 d del ensayo
(P<0,05), alcanzando valores inferiores al fisiolégico (>5,5 -
<7,0) en el 14 d, con un alto porcentaje de vacas con pH rumi-
nal con valores marginales y de SARA (P0,05; TABLA lIl), ma-
yormente en los 14 y 41 d del ensayo (FIG. 1A). Por otro lado,
las concentraciones de NH; ruminales se incrementaron
(P<0,05; FIG. 1B) en el 41 d respecto a los anteriores. Los va-
lores de IEU y IEUPM permanecieron constantes durante el
periodo del ensayo en los tres tratamientos (P>0,05).

La similitud de los resultados de los parametros rumina-
les entre los tres tratamientos, permite inferir que la suplemen-
tacion con taninos en las condiciones y dosis empleadas en el
ensayo no generd mayores cambios fermentativos ruminales.
Los valores promedios de pH y NH4 ruminales se mostraron in-
feriores a los observados en otros ensayos sin suplementacion
con taninos realizados en similar hora del d, sistema de mane-
jo y época del afio [23, 32, 33], encontrandose los valores de
NH4 a los 0; 14 y 26 d préximos al valor considerado minimo
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TABLA Il
INDICADORES DE FERMENTACION RUMINAL (X * EE) EN VACAS LECHERAS A PASTOREO PRIMAVERAL
SUPLEMENTADAS CON 0 (GC), 40 g (G40) O 65 g/lVACA/DIA (G65) DE TANINOS DE QUEBRACHO

Variable G40 G65 GC EE P tratamiento P tratamiento*dia
pH ruminal basal 5,90 6,12 6,04 0,09 0,2094 _
pH ruminal 5,76 5,79 5,78 0,07 0,9277 <0,0001
% pH >5,8* 45,2 55,0 47,6 - - -
% pH>55-<58 21,4 15,0 23,8 - - -
% pH x=< 5,5 33,4 30,0 28,6 - - -
NH4 ruminal (mmol/L) basal 2,83 2,57 3,00 0,37 0,7027 -
NH4 ruminal (mmol/L) 4,31 4,76 4,89 0,32 0,4161 <0,0001
IEU basal 3,55 3,91 3,65 0,20 0,4268 -
IEU 3,60 3,55 3,38 0,12 0,3813 0,3741
IEUPM basal 458 492 470 30,0 0,7226 -
IEUPM 477 450 449 17,8 0,4606 0,4325
*% no incluyen valores dia 0.
7.0- 10.0- 6.0-
6.5 % 3
% B % éa.m
z ol % '3:5_ 201
S 8
z =
50 0.0 00

0 10 20 30 4 0 10
Dias desde la suplementacion a

E)

Dias desde la suplementacion

30 a0 0 10 20 30 40
b Dias desde la suplementacion c

FIGURA 1. VALORES (X* EE) DE pH RUMINAL?, CONCENTRACIONES RUMINALES DE AMONIO (NH,)?Y PLASMATICAS

DE UREASEN VACAS LECHERAS A PASTOREO PRIMAVERAL Y SUPLEMENTADAS CON 0 (

),40g (--A--) 0659

(-0-) IVACA/DIA DE TANINOS DE QUEBRACHO.

para el adecuado crecimiento de microorganismos en el rumen
(3,0 mmol/L) [31]. Sin embargo, se ha observado concentra-
ciones ruminales de NH4 de aproximadamente 4,0 mmol/L con
dietas sincronicas y de 14,6 mmol/L con dietas asincronicas
[16]. Por otro lado, el alto contenido de CHO solubles de la
pradera (TABLA Il) probablemente se asoci6 al alto porcentaje
de vacas con valores marginales de pH ruminal y de SARA du-
rante el estudio [18].

Balance de energia y proteinas. Las concentraciones de
los parametros sanguineos indicadores del metabolismo ener-
gético y proteinico al cero d del experimento, asi como durante
el periodo de suplementacién con taninos fue similar entre los
tres tratamientos (P>0,05; TABLA IV). Tampoco se observé di-
ferencias entre la variacion entre PV y CC inicial y final entre
los tratamientos (P>0,05; TABLA IV). Sin embargo, las con-
centraciones plasmaticas de urea se encontraron bajo el limite
inferior de referencia (2,6 — 7,0 mmol/L) en el cero d del estu-
dio (TABLA 1V), incrementando de forma similar en los tres tra-
tamientos al 41 d del ensayo, y asi alcanzando valores dentro
del intervalo de referencia (FIG. 1C). Los valores bajos de NH4
ruminal, asociados a las bajas concentraciones de urea plas-
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matica, indicaron una adecuada utilizacion de la proteina de la
pradera, probablemente debido a su alto contenido de CHO
solubles (=14%) que generd un adecuado sincronismo rumi-
nal entre proteina y energia [31].

Las concentraciones plasmaticas promedio de proteina,
albumina, NEFA, fOH-butirato y colesterol se mantuvieron den-
tro del intervalo de referencia (TABLA IV), manteniéndose cons-
tantes durante el periodo del ensayo (P>0,05; TABLA IV). Las
concentraciones plasmaticas promedio de colesterol en los tres
tratamientos indicaron que las vacas presentaron una adecuada
ingesta de MS [36]. De manera similar, las concentraciones pro-
medio de NEFA y de fOH-butirato dentro de los intervalos de re-
ferencia y similares entre los tres tratamientos (P>0,05; TA-
BLA 1V) indicaron una baja tasa de movilizacion lipidica y un ade-
cuado balance energético de las vacas, ya que las concentracio-
nes plasmaticas de NEFA y de fOH-butirato se correlacionan ne-
gativamente con el estado energético del animal, el cual es mas
negativo durante las primeras semanas de lactancia [36].

El posible efecto de los taninos sobre el balance ener-
gético estaria relacionado con el incremento en la absorcion
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TABLA IV
CONCENTRACIONES PLASMATICAS (X EE) DE INDICADORES ENERGETICOS Y PROTEINICOS Y LA VARIACION ENTRE
PESO VIVO (APV) Y CONDICION CORPORAL (ACC) INICIAL Y FINAL EN VACAS LECHERAS A PASTOREO PRIMAVERAL
Y SUPLEMENTADAS CON 0 (GC), 40 g (G40) O 65 g/VACA/DIA (G65) DE TANINOS DE QUEBRACHO

Variable G40 G65 GC EE P tratamiento P tratamiento*tiempo
Urea basal (mmol/L) 2,44 2,20 2,22 0,13 0,4123 -
Urea (mmol/L) 3,63 3,58 3,51 0,13 0,7817 <0,0001
AlbUmina basal (g/L) 41,4 40,1 43,4 0,96 0,0712 -
AlbUmina (g/L) 40,2 40,0 40,6 0,49 0,6210 0,1667
Proteina basal (g/L) 96,3 92,9 95,8 3,86 0,8030 -
Proteina (g/L) 86,5 86,3 86,0 1,02 0,9464 0,4502
BOH butirato basal (mmol/L) 0,53 0,53 0,59 0,06 0,6419 -
BOH butirato (mmol/L) 0,55 0,64 0,56 0,03 0,0785 0,1728
NEFA basal (umol/L) 227 205 168 26,7 0,2986 -
NEFA (umol/L) 150 168 128 21,2 0,4221 0,0864
Colesterol basal (mmol/L) 4,68 4,57 5,03 0,35 0,6333 -
Colesterol (mmol/L) 4,73 5,02 4,75 0,17 0,3970 0,2500
APVt 11,0 1,9 8,2 7,31 0,6700 -
ACCt -0,43 -0,41 -0,32 0,09 0,7089 -

tDiferencia de peso vivo entre dia 0 y 41. 1 Diferencia de condicion corporal entre dia 0 y 41.

aminoacidica y el incremento de la proporcion molar de propio-
nato ruminal [19], que es el principal precursor gluconeogénico
en el rumiante. Vacas alimentadas con ensilajes con alto con-
tenido de taninos (0,135% MS del ensilaje) y concentrado con
alto contenido de proteina cruda (PC) presentaron mayores
concentraciones plasmaticas de proteina que vacas alimenta-
das con bajo contenido de PC en el concentrado, diferencia no
observada cuando se aporté ensilaje con bajo contenido de ta-
ninos [34]. De eso se sugiere que la cantidad de proteina ver-
dadera de la dieta de las vacas suplementadas con 40y 65 g
de taninos de quebracho podria haber sido insuficiente para
que los taninos ejerciesen sus efectos, o mas bien, los taninos
no presentaron efectos sobre la porcién soluble de la proteina.
A su vez, la tasa de degradacion de la FDN (35-38%) en siste-
mas de pastoreo semejantes al del sur de Chile es muy alta,
presentando una tasa de pasaje cercana a 30%/hora [12], lo
que podria perjudicar la unién de los taninos con la proteina en
el rumen.

Produccién y composicion de la leche. La PL y el por-
centaje de grasa lactea fueron similares (P>0,05) entre los tra-
tamientos al cero d del ensayo, a su vez el porcentaje de pro-
teina lactea fue inferior en el G65 comparado con el control
(P>0,05; TABLA V). Durante el periodo de suplementacién con
taninos, la PL promedio fue igual entre los tratamientos
(P>0,05), sin embargo, el porcentaje de grasa fue inferior en el
G65 comparado con el control (P<0,05); G40 presenté porcen-
taje de grasa lactea similar a los otros tratamientos (P>0,05;
TABLA V). Los porcentajes de proteina lactea fueron inferiores
en los tratamientos suplementados con taninos que en el con-
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trol (P<0,05; TABLA V). Las concentraciones de urea en leche
fueron semejantes entre los tres tratamientos (P>0,05; TA-
BLA V), encontrandose dentro de los intervalos de referencia
(15- 42 mg/dL) durante todo el periodo del ensayo. Sin embar-
go, sus concentraciones se incrementaron en todos los trata-
mientos al 41 d respecto al 14 d (P<0,05).

Los posibles efectos productivos positivos en animales
suplementados con cantidades moderadas de taninos se atri-
buye a la proteccion de la proteina dietética a la degradacion
ruminal, dando lugar al aumento del flujo de aminoacidos al in-
testino delgado y al incremento en la absorcién de aminoéci-
dos esenciales hacia la sangre [27]. A su vez, cuando se in-
crementa la absorcién intestinal de aminoacidos se esperaria
un incremento en las concentraciones de proteina en leche y
albumina en plasma, las cuales fueron similares entre los tres
tratamientos (P>0,05). Sin embargo, se ha observado que los
taninos disminuyen la concentracion de acidos grasos volatiles
[11] y la proporcién molar de acido acético y de propidnico in-
crementado la razén C2:C3 ruminal [20]; de eso se sugiere
que podrian ejercer un efecto negativo sobre el balance ener-
gético y consecuentemente sobre la PL. Si bien, se describen
efectos positivos del uso de taninos en la dieta, cuando son
utilizados en altos porcentajes de la MS dietética ellos pueden
deprimir el consumo y generar pérdidas productivas. La adi-
cién de taninos de quebracho en la dieta de las ovejas a 0;
0,28 y 0,83% de MS, no afectd el consumo de alimento, sin
embargo con un aporte de 1,66% disminuyé significativamente
[17]. Resultados similares fueron observados en vacas con
dietas en base a pradera y suplementadas con taninos de que-
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TABLA V
PRODUCCION Y COMPOSICION LACTEA (Xt EE) EN VACAS LECHERAS A PASTOREO PRIMAVERAL
Y SUPLEMENTADAS CON 0 (GC), 40 g (G40) O 65 g/VACA/DIA (G65) DE TANINOS DE QUEBRACHO

Variable G40 G65 EE P tratamiento P tratamiento*tiempo
Prod# lactea basal (L/vaca/dia) 23,1 24,6 21,7 1,25 0,2590 -
Prod# lactea (L/vaca/dia) 21,6 22,5 20,3 0,82 0,2016 0,7689
Prod lactea corregida basal* 23,5 23,2 1,18 0,9723 -
Prod lactea corregida* 21,9 22,3 22,6 0,75 07944 0,5305
Grasa lactea basal (%) 3,49 3,25 3,67 0,16 0,1723 -
Grasa lactea (%) 3,57% 3,43 3,86° 0,09 0,0058 0,9871
Proteina lactea basal (%) 3,29% 3,28° 3,56° 0,08 0,0248 -
Proteina lactea (%) 3,23° 3,15° 3,44° 0,06 0,0026 0,9923
Urea leche basal (mg/dL) 23,7 251 19,4 1,89 0,0981 -
Urea leche (mg/dL) 24,3 25,3 21,7 1,47 0,2178 0,0301

#Producci()n; *Produccion lactea corregida al 3,4% de grasa (L/vaca/dia).

bracho hasta el 0,2% de la MS [2]. Sin embargo, los efectos de
los taninos dependen de la composicion de la dieta. Corderos
alimentados con arveja fresca (Vicia sativa) y suplementados
con taninos de quebracho (0,89% MS) disminuyeron el consu-
mo de MS, mientras que aquellos alimentados en base a con-
centrado no cambiaron su ingesta de MS [37]. El menor por-
centaje de proteina lactea en las vacas suplementadas con ta-
ninos en el presente estudio (P<0,05; TABLA 1V), podria estar
asociado a un efecto de diluciéon por el mayor volumen de le-
che producido en las vacas tratadas (G40: 23,1 L/vaca/d; G65:
24,6 L/vacal/d), comparadas con el control (21,7 L/vaca/d), sin
embargo estas diferencias en el volumen de produccion lactea
no fueron significativas (P>0,05; TABLA 1V). Otro estudio ob-
servd un menor contenido de proteina lactea asociado a una
mayor produccion de leche y grasa butirica en vacas lecheras
suplementadas con cascara de mani (Arachis hypogaea) y
0,18% taninos [38]. Por otro lado, vacas mestizas en lactancia
media suplementadas con cascara de semilla de tamarindo
(Tamarindus indica), subproducto rico en taninos (0,14% die-
ta), incrementaron su contenido de PL y el peso corporal [4].
Sin embargo, en otro ensayo con vacas utilizando taninos con-
densados de Acacia mearnsii (163-326 g/animal/d), se obser-
vé una reduccioén en la produccién lactea, porcentaje de grasa
y proteina en leche [13] asociados a la disminucion en el con-
sumo de alimento y en la digestibilidad. Vacas lecheras ali-
mentadas con L. corniculatus incrementaron en un 42% su
produccién (2,7 kg/vaca/d) y un 57% la proteina lactea compa-
rada con vacas alimentadas con L. corniculatus mas polietilen-
glicol (PEG), sustancia que se une a los taninos impidiendo su
accioén [40]. En otro estudio se observé un incremento de 1,5
L/vaca/d y de grasa (60 g/vaca/d) con una tendencia a dismi-
nuir la concentracion de urea en leche, cuando se implementd
el uso de taninos en vacas a pastoreo de verano [8]. Estos re-
sultados pueden deberse a un mejor balance energético de las
dietas con este aditivo, al disminuir la solubilidad y degradabili-
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dad de las proteinas y menor demanda de energia para deto-
xificar el amonio absorbido.

No obstante, es dificil comparar los resultados del pre-
sente estudio con otros ensayos, visto que la mayoria de los
estudios con suplementacion con taninos son realizados usan-
do un alto contenido de granos en la dieta. Ademas, no todos
los tipos de taninos presentan respuestas nutricionales y am-
bientales beneficiosas. Las discrepancias entre los estudios se
atribuyen a las interacciones proteina-tanino, que no siempre
funcionan en un modo 6ptimo en funcién de sus estructuras
quimicas, calidades y cantidades. Cabe resaltar que los efec-
tos de los taninos en la productividad de los rumiantes depen-
den del tipo de taninos y la dosis, como asi también de la com-
posicién y degradabilidad de la proteina dietética, asi como del
requerimiento aminoacidico y del estatus de otros nutrientes
en el animal [27].

CONCLUSIONES

La suplementacion con taninos de quebracho en vacas
lecheras a pastoreo, en las dosis utilizadas y en las condicio-
nes del estudio, no afectd los parametros indicadores de fer-
mentacion ruminal y de balance energético-proteinico, sin em-
bargo cuando usada en dosis de 65g/vaca/d redujo el conteni-
do de proteina y grasa lactea, motivo por lo cual no se reco-
mienda el uso de dosis mayores a 40 g/vaca/d en sistemas
pastoriles.
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