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RESUMEN. Se evalué in vitro e in vivo el valor nutricional de una dieta basal para ovinos adicionada con diferentes
niveles de taninos condensados libres de Lysiloma acapulcensis (TCL) (To=0; T;=2.5; T = 5.0y T3=7.5gd™!).
In vitro se determiné la cinética de degradacién del sustrato mediante la técnica de produccién de gas e in vivo la con-
centracién de N-NH3 y poblacién de protozoarios ruminales. Los datos se analizaron mediante disefio completamente
al azar y cuadrado latino, respectivamente. La tasa maxima de gas producido hasta alcanzar la asintota (fase b) fue
menor (p < 0.05) en el Ty, mientras que en la tasa fraccional de gas producido (%/h; fase c) los tratamientos T2 y T3
fueron los que presentaron los valores mas bajos (p < 0.05). El contenido de acidos grasos de cadena corta (AGCC) y
la energia metabolizable (EM), se redujo en los tratamientos que contenian TCL (p < 0.05). La digestibilidad aparente
in vivo de la proteina cruda (DAPC) fue mayor en Ty (79.4 %, p < 0.05). La concentracién de N-NH3 mostré un
comportamiento cuadratico (p < 0.05) durante las primeras horas postpandriales. La poblacién de protozoarios fue
mayor (p < 0.5) en los animales que recibieron TCL. La adicién TCL mejoré la DAPC, aumentaron los niveles de
N-NH3 y disminuyeron los AGCC y la EM, estimulando el crecimiento de protozoarios ruminales.
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ABSTRACT. The nutritional value of a basal diet for sheep supplemented with different levels of free condensed
tannins (FCT) from Lysiloma acapulcensis (Tq=0; T1=2.5; T, =50y T3=7.5 g d~!) was evaluated in vitro and in
vivo. The degradation kinetics of the substrate was determined in vitro using the technique of gas production, while
the concentration of N-NH3 and the population of ruminal protozoa were established in vivo. Data was analyzed with
a completely randomized and a Latin square design, respectively. The maximum rate of gas produced to the asymptote
(phase b) was lower (p < 0.05) in treatment Ty, while treatments T, and T3 showed the lowest values (p < 0.05). The
short-chain fatty acid content (SCFAC) and the metabolizable energy (ME) were reduced in the treatments containing
FCTL (p < 0.05). The apparent digestibility of raw protein (ADRP) in vivo was greater in To (79.4 %, p < 0.05).
The concentration of N-NH3 showed a quadratic behavior (p < 0.05) during the first postprandial hours. The protozoa
population was greater (p < 0.5) in the animals receiving FCT. The addition of FCT improves ADRP, increases the
levels of N-NH3 and decreases AGCC and ME, stimulating the growth of ruminal protozoa.
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INTRODUCCION

El uso de aditivos en la produccién de
rumiantes es un tema ampliamente estudiado,
se utilizan para mejorar el metabolismo de los
nutrientes. Dentro de los mas comunes se encuen-
tran los ionoforos, antibiéticos, enzimas y extractos
de plantas ricas en taninos (Cardozo et al. 2004,
Busquet et al. 2005). El uso de extractos vegetales,
ha tenido un creciente interés en los Gltimos afios,
debido a que son compuestos quimicos naturales de
plantas, que se les atribuyen diferentes propiedades
benéficas en la nutricién y salud animal; ejemplo de
ellos, son los taninos condensados (TC), que mejo-
ran la eficiencia de utilizacién de la proteina, al con-
vertirla en proteina de sobrepaso e incrementar el
pool de proteina metabolizable en el intestino del-
gado (Hervas et al. 2003, Min et al. 2003); asi
como su actividad antihelmintica en nematodos gas-
trointestinales (NGI) de ovinos y caprinos (Ademola
y Eloff 2011, Olmedo et al. 2013).

Desde el punto de vista metabdlico, se ha
observado que los TC reducen la degradacién de los
carbohidratos estructurales al disminuir la poblacién
de bacterias celuloliticas (Makkar et al. 1995). Es-
tudios in vitro han demostrado que los taninos en
concentraciones superiores a 7 % en la dieta, tienen
efecto defaunador, lo que provoca deficiencias en
el aprovechamiento de la proteina metabolizable
a nivel intestinal (Hess et al. 2003a, Cardozo et
al. 2004, Lépez et al. 2004). El principal factor
que tienen los TC en el rumen es formar comple-
jos con las proteinas de los alimentos, bacterias y
protozoarios; se ha encontrado que concentraciones
superiores a 50 g de TC kg=! MS en el rumen,
puede disminuir la concentracién de nitrégeno amo-
niacal (N-NH3), ya que secuestran los compuestos
nitrogenados, lo que reduce la actividad proteolitica
de las bacterias ruminales (Hess et al. 2003b, Min et
al. 2003). En este sentido, debido al contenido de
TC en las leguminosas arbéreas, resulta importante
evaluarlas a pesar de que se han hecho investiga-
ciones en géneros como Leucaena y Lysiloma; sin
embargo, los resultados son contradictorios debido
a factores como la dosis de TC, estado fisiol6gico
de la planta y de los animales, por tal motivo en
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esta investigacion el objetivo fue evaluar el efecto de
los TCL del extracto de Lysiloma acapulcensis, en
diferentes dosis en ensayos in vitro e in vivo, sobre la
cinética de degradacién del sustrato, digestibilidad,
concentraciéon de N-NH3 y la poblacién de proto-
zoarios ruminales en ovinos.

MATERIALES Y METODOS

Localizacién geografica del sitio experimental

El estudio se realiz6 en el laboratorio de bro-
matologia y en el area metabdlica de la unidad ex-
perimental del Centro Universitario UAEM - Temas-
caltepec, que se encuentra a una altura sobre el nivel
del mar de 1 740 m, con clima célido sub-himedo
y presencia de lluvias en verano (Aw) (Garcia 1981).

Coleccion del material vegetal y preparacion de
los extractos de Lysiloma acapulcensis

Las muestras del material vegetal (hojas tier-
nas y maduras) se colectaron en la zona sur poniente
del Estado de México, en el Municipio del Tejupilco,
que tiene selva baja subperennifolia; el muestreo se
realiz6 en siete sitios, tomando en cada uno siete
arboles para realizar una muestra compuesta. Las
hojas se colectaron por la mafiana y se depositaron
en una hielera, para luego trasladarlas al laboratorio
(FAO 2000). Las hojas se secaron en una estufa
de aire forzado a 45 °C por cinco dias, para luego
molerlas y mezclar 10 g en 100 mL de agua des-
tilada e incubar a temperatura ambiente por 48 h
(Salem et al. 2006), para luego eliminar el con-
tenido de humedad por liofilizacién (Lifofilizadora
LABCONCO de 2.5 L), para obtener el extracto de
los compuestos secundarios de las hojas.

Analisis quimico proximal (AQP) y determi-
nacién de taninos condensados

A las muestras liofilizadas de Lysiloma aca-
pulcensis, se les realizé analisis (g kg™!) de materia
organica (MO: 945.9), proteina cruda (PC: 177.0)
(AOAC, 1990), fibra detergente neutro (FDN:
607.3), fibra detergente acido (FDA: 500.8) (Van
Soest et al. 1991), concentracién (g kg=! MS) de
taninos condesados totales (TCT: 187.8)) (Lépez
et al. 2004), usando como patrén interno L. aca-
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pulcensis, taninos condensados libres (TCL: 116.3)
(Porter et al. 1986) y la purificacién de taninos
condensados adheridos a la proteina (TCP: 67.8) y
a la fibra (TCF: 3.7), se realizé con un Sephadex
LH-20 (Hedqvist et al. 2000).

Tratamientos

Se expresaron en g d~! de TCL kg~ MS,
los cuales fueron: control (Ty=0), dosis baja (T1=
2.5), dosis media (T9 = 5.0) y dosis alta (T3=7.5).
En el experimento in vitro las dosis se ajustaron
al sustrato que se incubd, se dosificaron en forma
liofilizada diluyéndose en agua destilada, previo a
ello se prepararon tres soluciones madre. Para el
ensayo in vivo, el extracto fue aplicado de forma
liofilizada al rumen de los ovinos (T1: 2.5 g, Ta:
5.0 gy T3: 7.5 g de extracto liofilizado kg=! de
MS), dosificado en tres tiempos (7:00, 13:00 y 19:00
h) seglin su concentracién por tratamiento, antes
de ofrecer el alimento a libre acceso. Para ambos
ensayos se utiliz6 una dieta base para ovinos en
crecimiento (NRC,2007), la cual estuvo integrada
por los siguientes ingredientes: rastrojo de maiz
(15.00 %), heno de avena (15.00 %), grano de
maiz molido (40.65 %), salvado de trigo (12.00 %),
pasta de soya (5.00 %), melaza (10.36 %), Urea
(0.50 %) y premezcla de sales minerales (1.49 %),
cuya composicién especifica fue: fésforo (9.66 %),
sodio (2.73 %), potasio (15.33 %), magnesio (2.63
%), azufre (8 %), cobalto (3.66 ppm), yodo (15.33
ppm), hierro (1733.33 ppm), manganeso (566.66
ppm) y selenio (19.33 ppm). Con un contenido de
proteina cruda de 15.06 % y energia metabolizable
(Mcal kg~ MS) de 2.59.

Experimento in vitro

Se realiz6 mediante la técnica de produccién
de gas (Theodorou et al. 1994). El liquido ruminal
se obtuvo del rumen de cuatro ovinos fistulados (60
+ 3 kg de PV, un afio de edad), alimentados con
la dieta base. Una vez colectado el liquido, se llevé
al laboratorio, el cual se mantuvo bajo gasificacién
constante con CO2, a temperatura de 39°C. En
botellas de vidrio (160 mL), se les deposité 1.002 g
de la dieta base (sustrato) para luego afiadirles 10
mL de liquido ruminal y 90 mL de solucién buffer,
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para luego incubar a 39°C y registrar el gas pro-
ducido con la ayuda de un transductor de presién
(Extech, Modelo 407910). Para cada tratamiento,
se utilizaron 12 botellas y la produccién de gas fue
monitoreado a las 2, 4, 6, 8, 10, 12, 15, 19, 24, 48,
72 y 96 h, usando tres botellas sin substrato como
blancos para corregir el gas producido a partir del
contenido ruminal. Al finalizar la lectura de la hora
96 en cada incubacién, el residuo de cada botella
se filtré con la ayuda de papel filtro Whatman 541
y de ésta manera determinar por gravimetria la
degradabilidad in vitro de la materia seca (DIVMS)
y materia organica (DIVMO). Para cuantificar la
cinética de degradacién del sustrato, todas las lec-
turas de produccidn de gas se ajustaron al siguiente
modelo (France et al. 2000):

A=z [1 - e_c(t_L)]

Donde: A= volumen total de gas producido en el
tiempo t, b= maxima produccién de gas producido
hasta alcanzar la asintota (mL g=! MS), c= tasa
fraccional de produccién de gas (%/ h™1) y L= fase

lag (h).

Para el célculo de la energia metabolizable (EM) se
utilizé el modelo de Menke y Steingass (1988):

EM(MJ kg~' MS) = 2.2040.136 (%) n
0.057PC

Donde: EM= energia metabolizable (MJ kg=! MS),
PG= gas producido en la hora 24. PC= proteina
cruda. Para determinar el contenido de acidos gra-
sos de cadena corta (AGCC), se usé la férmula de
Getachew et al. (2002):

mmolAGCC = ~0.00425-+0.0222PG24 ( FG24uk

Donde: PG24 es produccién de gas acumulado a
las 24 h de incubacién.

Experimento in vivo

En este ensayo se determiné la digestibili-
dad aparente de la materia seca (DAMS), materia
organica (DAMO), proteina cruda (DAPC), fibra
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detergente neutro (DAFDN), fibra detergente acido
(DAFDA), concentracién de nitrégeno amoniacal y
poblacién de protozoarios ruminales. Se utilizaron
cuatro ovinos fistulados, los cuales se alimentaron
a libre acceso con la dieta base. Los ovinos se
alojaron en jaulas metabdlicas durante 60 d, que
se dividieron en cuatro periodos de 15 d, de los
cuales 10 fueron para adaptacién a la dieta y 5
de colecta de datos, en los primeros periodos se
colectaron las heces cada 12 h, colocando arneses
individuales a los animales. Del total de heces pro-
ducidas por cada animal se obtuvo una muestra de
la que se tomaron 20 g para determinar la MS, MO,
PC (AOAC, 1990); FDN, FDA (Van Soest et al.
1991) para calcular la digestibilidad in vivo de los
nutrientes, con la siguiente la ecuacién propuesta
(Mc Donald et al. 2006).

Digestibilidad(%) =

Nutriente consumido— Nutriente ingerido
Nutriente consumido

En el quinto dia de muestreo se recolecté
liquido ruminal con una bomba de vacio (V-3020),
bajo un esquema de muestreo de 24 h, que se divi-
dieron en seis tiempos, considerando al tiempo cero
a las 7 h. Se colectaron 100 mL de liquido ruminal,
que se filtraron con una manta de cielo en cuatro
capas, del liquido filtrado 50 % fue acidificado con
acido clorhidrico al 50 % en una relacién de 4 mL de
liquido ruminal por 1 mL de acido clorhidrico, para
luego determinar el nitrégeno amoniacal mediante
la metodologia de McCollouhg (1967). A un mL
de liquido ruminal se le adicioné solucién Coleman
(1:1) que se acidifico para el conteo de protozoarios.
Para su conservacién las muestras se mantuvieron
en refrigeracién a 4 °C hasta su analisis.

Diseiio experimental y analisis estadistico

En el experimento in vitro se utilizé un disefio
de bloques completos al azar, considerando la in-
cubacién como criterio de bloqueo, con el siguiente
modelo estadistico:

Yij = p+Ti+ Bj + Eij
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Donde: Yij= variable respuesta, u= media general,
Ti =efecto del tratamiento, Bj = efecto del bloque
y Eijk = error experimental.

El experimento in vivo se analizé bajo un
disefio de cuadro latino con el siguiente modelo es-
tadistico:

K]k:N+B+A]+Tk+Emk

Donde: Yijk= variable respuesta, Pi = efecto del
periodo, Aj = efecto del animal, Tk = efecto de los
tratamientos y Eijk = error experimental.

Toda la informacién se analiz6 con el paquete
estadistico SAS (2006), cuando hubo diferencias
entre tratamientos, la comparacién de medias se
realizé con la prueba de Tukey (p = 0.05), mien-
tras que en el ensayo in vivo se realizé analisis de
contrastes ortogonales (Steely Torrie 1988).

RESULTADOS
Experimento in vitro

Parametros de fermentacion y cinética de
degradacion. El tratamiento Ty fue el que menor
volumen produjo de gas (p < 0.05, 412.25 mL g~ !
MS), mientras que la tasa fraccional de produc-
cién de gas (parametro c) fue mayor (p < 0.05)
en los tratamientosTO y T4, al compararlos con los
tratamientos T y Ts. En la fase Lag no se observé
efecto (p > 0.05) de las dosis de extracto de L.
acapulcensis. La sintesis de AGCC, fue mayor (p <
0.05) en la dieta sin extracto (Tp) con 2.97 mmol
L—! de liquido ruminal. La produccién de gas en
la hora 24 fue mayor (p < 0.05) en el tratamiento
control (267.91 mL g=! MS) y en la hora 48 el
tratamiento que presenté menor produccién de gas
fue el T1 (Tabla 1) El total del gas producido a las
96 h de fermentacion fue mayor en el To. No se en-
contraron diferencias (p > 0.05) entre tratamientos
sobre la degradabilidad de la materia organica.

Ensayo in vivo

Digestibilidad aparente de los nutrientes. En
la Tabla 2 se observan diferencias significativas (p
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Tabla 1. Degradabilidad de la materia seca y organica, cinética de fermentacién y
produccion de una dieta basal para ovinos en crecimiento adicionada con diferentes
niveles de taninos condesados libres de Lysiloma acapulcensis.

Table 1. Degradability of dry and organic matter, fermentation kinetics and produc-
tion of a basal diet for growing sheep with different levels of free condensed tannins
from Lysiloma acapulcensis.

Tratamientos (gTCL d™1)

DIVMS (%) 807.20 808.81 806.38 811.17 7.31
DIVMO (%) 871.98 875.14 872.53 877.91 8.11
Fase b 442.00a 412.25b  464.25a 441.73a 6.00
Fase ¢ 0.04a 0.04a 0.03b 0.03b 0.001
Fase Lag 2.30 2.96 2.60 2.96 0.17
EM 10.35a 9.84b 9.81b 9.61b 0.09
AGCC 2.97 a 2.76b 274 b 2.66 b 0.03
Gas24 267.91 a 24931 b 248.09 b 240.76 b 3.57
Gas48 373.27 a 347.79c¢ 363.42 ab 349.63bc 3.64
Gas96 431.21 ab 402.13 ¢ 442.10 a 42201 b 477

Fase b, Produccién de gas hasta alcanzar la asintota (mL g~! MS); Fase c,
tasa fraccional de produccién de gas (ml h™'); Fase lag (h); DIVMS, degrad-
abilidad in vitro de la materia seca; DIVMO, Degradabilidad in vitro de la
materia organica; EM, Contenido de energia metabolizable (MJ kg™ MS);
AGCC, Acidos grasos de cadena corta (mmol L™1); Gas24, Gas48, Gas96,
produccién de gas acumulado (mL g=! MS) a las 24, 48 y 96 h, respectiva-
mente; TCL, Taninos condensados libres (g d™*). Medias en la misma fila con
diferente literal son diferentes (p < 0.05).

Tabla 2. Digestibilidad aparente (%) in vivo de los nutrientes de una dieta basal para
ovinos en crecimiento adicionada con diferentes dosis de taninos condesados libres de
Lysiloma acapulcensis.

Table 2. Apparent digestibility (%) in vivo of nutrients of a basal diet for growing
sheep supplemented with different doses of free condensed tannins from Lysiloma
acapulcensis.

Tratamientos (gTCL d™1) Contraste
Variable To (00) T1(25) T2 (50) T3(75) EEM1 ELZ ECJ
MS 77.78 76.11 77.34 75.48 0.11 0.92 0.36
MO 78.97 77.54 78.72 76.77 0.11 0.96 0.32
PC 72.24b 74.95ab  79.40a 76.40ab  0.11 0.07 0.05
FDN 50.72 42.71 47.82 41.78 0.33 0.31 0.46
FDA 56.66 50.04 56.23 50.73 0.42 0.32 0.68

TCL, Taninos condensados libres, 'Error estandar de la media, 2Efecto lineal,
3Efecto cuadratico. Medias en la misma fila con diferente literal son difierentes
(p <0.05).
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< 0.05) en la digestibilidad aparente de la proteina
cruda. Se aprecia un efecto cuadratico, observan-
dose la mayor digestibilidad en la dosis de 5.0 g de
TCL con 79.40 g kg~! de MS.

Nitrégeno amoniacal (N-NH3). En la Tabla 3 se
observé un efecto cuadratico (p < 0.05) en la hora
cero, siendo el tratamiento de 7.5 g d=! de TCL

(T3) que tuvo la mas baja concentracién (9.25 mg
dL~! de liquido ruminal). A las 4 y 20 h se obser-
varon efectos lineales (p < 0.05), en el tratamiento
control (0.0 g de TCL) con 4.67 y 6.91 mg dL~!
de liquido ruminal, respectivamente.

Protozoarios. En la Tabla 4 se muestran los resul-
tados de la concentracién de protozoarios ruminales
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Tabla 3. Concentracién de nitrégeno amoniacal (mg dL~1) en ovinos recibiendo una
dieta base adicionada con diferentes dosis de taninos condesados libres de Lysiloma aca-

pulcensis.

Table 3. Concentration of ammoniacal nitrogen (mg dL~!) in sheep on a basal diet
supplemented with different doses of free condensed tannins from Lysiloma acapulcensis.

Tratamientos (gTCL d™?) Contraste
Tiempo (h) ~To (0.0) Ti(25) Ta(5.0) Ts(75) EEM! "ELZ EC’
0 4.63b 10.56ab  14.01a 9.25b 0.09 0.14 0.02
4 4.67b 9.13a 6.70ab 7.51ab  0.09 0.03 0.07
8 9.37 10.64 10.67 7.10 0.16 0.90 0.96
12 10.28 8.01 10.59 9.42 0.22 0.58 0.45
16 10.67 13.11 10.44 15.38 0.21 0.40 0.13
20 6.91b 13.26a 11.48a 10.67a 0.15 0.03 0.20
24 6.89b 9.95a 9.61ab 9.57ab  0.05 0.29 0.08

TCL, Taninos condensados libres, 'Error estandar de la media, 2Efecto lineal,
3Efecto cuadratico. Medias en la misma fila con diferente literal son difierentes

(p <0.05).

en diferentes tiempos. Se observé un efecto lineal
(p <0.05), en los tiempos 0, 4, 8 y 12 h y un efecto
cuadratico (P<0.05) en la hora 24, encontrandose
efectos estimulatorios con las tres dosis de TCL.

DISCUSION

Parametros de fermentacién y cinética de
degradacion.

De acuerdo a los resultados obtenidos, se
encontré que las diferentes dosis del extracto no
tuvieron efecto en la degradabilidad in vitro de
la materia seca y organica, respuesta que puede
estar relacionada con la cantidad de TCL utiliza-
dos en los tratamientos (Tabla 1), las cuales se
consideran bajas para tener una interferencia so-
bre la degradabilidad de la fraccién potencialmente
digestible del sustrato (Camacho et al. 2010). Efec-
tos negativo, se han observado cuando la ingestién
de taninos condesados totales supera los 50 g kg~*
de MS (Hervas et al. 2003). El no encontrar
efecto de los taninos condensados libres utilizados
se puede deber a que no formaron complejos con el
grupo carboxilo de los carbohidratos estructurales,
debido a su baja concentracién en rumen. Lo cual
es favorable, ya que no interfiere con la microbiota
ruminal en la sintesis enzimatica responsable de
la degradacion de la fraccion potencialmente di-
gestible. Por el contrario McSweeney et al. (2001)
han encontrado que extractos con alto contenido de

www.ujat.mz/era

178

taninos condensados (>6 % kg~! MS) tiene efecto
negativo sobre la degradacién de la MS y MO.

Produccion de gas (mig-' MS)
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I8 31 56 AR &4 4B 52 S0 RO A4 B 71 TE 80 B4 AL W2 44
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Tiempo de incubacién (h)

Figura 1. Cinética de degradacién de una dieta basal para ovinos
adicionada con diferentes niveles de taninos condensados libres
de Lysiloma acapulcensis.

Figure 1. Degradation kinetics of a basal diet for sheep sup-
plemented with different doses of free condensed tannins from
Lysiloma acapulcensis.

La produccién de gas a las 72 h (Figura 1), fue
mayor en el tratamiento sin extracto (Ty), lo que
significa que estas dosis tienen un efecto negativo
sobre la produccién de gas acumulado. Algunas
investigaciones han encontrado que diferentes ex-
tractos disminuyen la concentracién de bacterias
productoras de metano con efecto protector de la
proteina (Hess et al. 2003, Wina et al. 2005).
En el presente estudio los tratamientos con TC
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Tabla 4. Concentracién de protozoarios ruminales (x 104 mL~1) en ovinos recibiendo
una dieta basal adicionada con diferentes niveles de taninos condesados libres de Lysiloma

acapulcensis.

Table 4. Concentration of ruminal protozoa (x 104 mL~1) in sheep on a basal diet
supplemented with different doses of free condensed tannins from Lysiloma acapulcensis.

Tratamientos (gTCL d™?) Contraste
Tiempo (h) ~To (0.0) Ti(25) T2 (5.0) Ts(75) EEM' “EL¥ EC°
0 71.1 78.0 86.3 127.0 0.69 0.05 0.17
4 80.7 911 93.5 144.0 2.59 0.01 0.79
8 85.6 86.9 84.9 107.0 2.23 0.04 0.92
12 59.5 100.0 71.6 144.0 3.46 0.03 0.72
16 48.1 76.4 64.8 85.6 1.99 0.76 0.07
20 52.2 66.3 59.9 97.4 0.91 048 0.42
24 62.8 83.9 59.3 98.9 0.53 0.24 0.05

TCL, Taninos condensados libres, 'Error estandar de la media, 2Efecto

3Efecto cuadratico.

disminuyeron la concentracién de AGCC, al respecto
Cardozo et al. (2004) en un estudio con diferentes
dosis de extractos de Yucca schidigera, Allium sativa
y Cinnamonum cassia, encontraron efectos positivos
en el contenido de AGCC; fendémeno que puede
relacionarse con la cantidad y tipo de componentes
moleculares de estos extractos. Mientras que Bus-
quet et al. (2005) encontraron que dosis mayores
de 3000 mg L1, disminuyen la concentracién de
AGCC. En el presente estudio las dosis del extracto
de L. acapulcensis fueron menores, pero tienen
mayor cantidad de taninos condensados totales,
por lo que se infiere que tienen mayor afinidad de
adherencia sobre las particulas de los alimentos y
microorganismos ruminales (Van Soest et al. 1991).
En lo que se refiere, al contenido de EM los resul-
tados obtenidos, en este ensayo, presentaron un
efecto similar a los AGCC, lo cual se puede deber
al efecto de los TCL (Tabla 1) sobre el secuestro
de los carbohidratos, en especifico en las fracciones
de fibra; los cuales forman complejos que podrian
presentar mayor resistencia a la degradabilidad por
las enzimas de los microorganismos ruminales. Lo
que genera una menor produccién de AGCC, como
ocurrié en el presente estudio con el extracto de
TCL en las dosis evaluadas (Tabla 1), por lo que
se infiere que dietas con TCL pueden afectar la en-
ergia disponible para el animal en forma de AGV
de cadena corta. Sin embargo, no se debe obviar
que a mayor cantidad de gas acumulado, se tendra
mayor disponibilidad de energia, aunque también se

lineal,

producen productos inservibles como CH4 y CO2
(Van Soest 1982), que contribuyen a la ineficiencia
energética en el metabolismo de los nutrientes en la
dieta de los rumiantes.

Digestibilidad aparente de los nutrientes.

El efecto de los TC sobre la digestibilidad de la
proteina se debe a la capacidad que tienen los TCL
para interactuar con el grupo amino de los aminoaci-
dos que constituyen las proteinas (McSweeney et al.
2001), formando complejos estables en pH neutros,
pero inestables en pH acidos, con efecto positivo en
la digestibilidad de los compuestos nitrogenados en
concentraciones mayores de 50 g kg~' MS. Aunque
el efecto de los taninos varia de acuerdo al estado
fisiolégico del animal y la estructura quimica del
tanino (Provenza et al. 1990, Hagerman y Butler
1991). En este estudio, se encontré un aumento en
la digestibilidad de la proteina cruda con la dosis
de 5 g de TCL (Tabla 2), debido a la probable for-
macién de complejos tanino-proteina, que previno
el ataque de los microorganismos ruminales, lo cual
puede ser benéfico para el aprovechamiento de la
proteina a nivel duodenal (Mueller-Harvey 2006).
Los resultados de este estudio muestran que la do-
sis de 5 g de TCL mejoran la digestibilidad de la
proteina, lo que se relaciona con la dieta balanceada
en forma iséproteica proporcionada a los ovinos. Al
respecto, Waghorn (2008) encontré que dietas con
exceso de proteina pueden reducir la degradacién,
sin limitar la disponibilidad de aminoacidos para la
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absorcién. En contra parte, cuando las concentra-
ciones de proteina en la dieta estan por debajo de los
requerimientos del animal, los TC son perjudiciales
para el metabolismo de las proteinas (Camacho et
al. 2010).

Nitrégeno amoniacal (N-NH3)

Los efectos cuadraticos encontrados en este
estudio (Tabla 3) demuestran la disparidad de cam-
bios que tienen los taninos condensados, lo que po-
dria estar relacionado con la capacidad que tienen
los microorganismos de adaptase a los TC (Min
et al. 2005). En este estudio se observé mayor
concentracién de N-NH3 en el tiempo cero con la
dosis de 7.5 g d~! de TCL (Tabala 3) (T3; 9.25
mg dL~1). Algunos autores indican que los efectos
principales que tienen los taninos condesados libres
en el rumen de ovinos, incluyen una reduccién en la
protedlisis de la proteina del alimento y una perdida
subsecuente en la concentracién de nitrégeno amo-
niacal en el fluido ruminal, lo cual nutricionalmente
es benéfico parta el animal, debido al efecto de se-
cuestro que tienen los taninos sobre la proteina en
el rumen (Min et al. 2003, Waghorn 2008).

Protozoarios

Los efectos estimulatorios de la poblacion de
protozoos (Tabla 4), probablemente se deban a las
dosis utilizadas. En contraste McSweeney et al.
(2001) reportaron efectos defaunadores de algunas
plantas utilizadas en la alimentacién de rumiantes,
que contenian taninos, saponinas y alcaloides. Sin
embargo la defaunacién de extractos de ciertas plan-
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