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taninos suministrados a novillos Britanicos de diferentes peso vivo
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RESUMEN
La suplementacién con granos de sorgo con altos niveles de taninos se estd generalizando en
toda la regién pampeana. Asimismo, se discute en diferentes ambientes la importancia del
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“molido” de dichos granos. Este trabajo se disefi0 para evaluar 2 hipdtesis: a) si la
digestibilidad in vivo de los almidones, ante el suministro de los granos “enteros” (sin
procesar), varia de acuerdo al tamafio o categoria de los animales y b) si la presencia de taninos
en dichos granos provoca un incremento de las pérdidas de almidén en heces. Para ello, se
utilizaron 2 tratamientos con una repeticion, en un disefio completamente aleatorizado,
adjudicandole un corral a cada animal (unidad experimental): T: 2 Novillos Angus Colorado de
188.0 +/- 0,5kg peso vivo (p.v.). T2: 2 Novillos Angus Colorado de 375.0 +/- 0,3 kg p. v.. Las
dietas “isoenergéticas”, suministradas una sola vez al dia (10:00 hs a.m.), estaban compuestas
por diferentes proporciones de grano de sorgo con alto y bajo nivel de taninos (GSAT y
GSBT), respectivamente; harina de girasol “ pelleteada” y heno (rollo) de pastura mixta (ad
libitum). La composicién nutricional de las 2 dietas fue para T;: 18% proteina bruta (PB) y 2,79
Mcal. Energia Metabolizable (EM)/kg de materia seca (MS); mientras que el T,: 15% PB y 2,79
Mcal EM/kg de MS. Se midi6 el consumo de MS (ofrecido menos rechazado); digestibilidad in
vivo de la MS y de los almidones. Y como subproducto de este ensayo se determiné el consumo
de agua por kilo de MS consumida. Si bien los resultados son preliminares, pero se puede
adelantar que la digestibilidad in vivo de almidén de los granos “enteros” de los sorgos (GSAT
+ GSBT) fue mayor para el T; que en el T, 74,25 y 66,44% respectivamente. La pérdida total
de almidén (granos) en heces fue mayor en el T, que en el Ty, 43,6 y 35,8 % respectivamente.
Mientras que los granos “enteros y partidos” rescatados en heces fueron mayores para los
SGAT respecto a los SGBT, 38,72 y 33,94% respectivamente. En tanto, los consumos de agua
registrados en ambos tratamientos fueron similares, alrededor de 1,8 Its de agua/kg de MS
consumida. Se concluye en forma preliminar, que ambas hipdtesis fueron aceptadas y

consistentes con los resultados obtenidos.
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INTRODUCCION

En los dltimos afios se produjo una disminucién de la superficie destinada a ganaderia, lo que
indica una mayor cantidad de animales por unidad de superficie (Rearte, 2003). En estas
condiciones, la oferta de forraje de muchos Sistemas de Produccién puede no satisfacer la demanda

de nutrientes requerida por los animales.

Una de las pricticas mds frecuentes para cubrir la inadecuada produccién forrajera es la
utilizacién de granos (Santini y Elizalde, 1993). Los resultados productivos que se estan obteniendo
sumados a los menores costos de implantacion y la plasticidad para adaptarse a condiciones no tan
favorables, muestran al cultivo de Sorgo granifero con grandes perspectivas. El crecimiento
sostenido en el drea de siembra, especialmente en las zonas subhiimedas y semidridas, desplazando

al maiz es una forma de medir su evolucion.

Con respecto a las formas de suministro de los granos al ganado vacuno, existen varias
alternativas (entero, partido, tratado con calor 6 quimicamente, etc.). Si bien el procesado de los
granos mejora la digestibilidad de la materia seca (MS) y del almidén e incrementa la tasa de pasaje
de los granos a lo largo del tracto digestivo (Gallean y col., 1976; Huck y col., 1998), para evitar
una acumulacién brusca de 4cido lactico en el rumen, y con €l un descenso excesivo del pH ruminal
(acidosis), se estd aconsejando el suministro de los granos sin procesar, “enteros o partido grueso”,

especialmente, cuando los niveles de consumo de grano superan el 50% de la dieta (base seca).

El procesado del grano podria depender de la categoria de animal a la que se esté suplementando.
Strizler y Gingins (1983) demostraron que existe una relacidn inversa entre la masticacion de los

granos y el peso vivo del animal.

Sin embargo, si el grano de sorgo se entrega entero debido a su tamafio tan pequefio puede pasar
intacto por el orificio reticulo-omasal y terminar en las heces en una alta proporcion sin digerirse
(Fernandez Mayer y Tomaso, 2003). A esto se suma que el pericarpio intacto del grano entero actia
como un escudo ante el ataque de los microorganismos ruminales dificultando la digestién del
mismo (Gagliostro, 2005). Otra dificultad que presentan los granos, especialmente el sorgo, para ser
digeridos es a la presencia de ciertas proteinas (globulinas y prolaminas) poco solubles en el licor

ruminal.
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En el caso del grano de sorgo, otro punto a tener en cuenta, ademds de la forma de suministro,

es el contenido de taninos.

Los taninos condensados son sustancias polifendlicas (Flavonoides 4) que se encuentran en la
testa del grano y son responsables de caracteres agrondmicos deseables tales como la resistencia
del grano al deterioro ambiental, al almacenamiento, al dafio por hongos, y bajo determinadas
condiciones resistencia al ataque por pajaros (Masén y col., 1973), entre otras caracteristicas
positivas. Sin embargo, algunos autores han encontrado una reduccién entre el 10 al 30% en la
digestibilidad de algunas proteinas (Giorda, 1998). Este tema es, en la actualidad, muy discutido ya
que numerosos investigadores, de diferentes partes del mundo, estdn encontrando una serie de
ventajas aportadas por los taninos, en este caso de los granos de los Sorgos Graniferos “taninosos”,
como ser: control “parcial” de la postura de huevos de los pardsitos gastrointestinales, incremento
de la proteina pasante al duodeno, reconstitucién de los tejidos intestinales dafiados por los

pardésitos, etc.

HIPOTESIS
A) La digestibilidad in vivo del almidon de los granos de sorgos “enteros” (GSAT + GSBT) es

mayor en animales jévenes en comparacion con novillos de mayor peso vivo.

B) Las pérdidas en heces de los granos de sorgo “enteros” con bajo tanino (GSBT) son menores
a las que se producen con los granos “enteros” con alto contenido (GSAT). Y a su vez, estas

pérdidas se magnifican con los animales de mayor tamafio.

PREDICCIONES

A) En animales jévenes el orificio reticulo-omasal es mds pequefio y por lo tanto el grano entero
presenta mayor dificultad para pasar, aumentando asi el tiempo de masticacién (rumia). Esto
provoca una mayor salivacion y el almidon tiene mds posibilidades de estar en contacto con

los jugos gastricos y ser digerido.

B) Los taninos del grano de sorgo forman una pelicula que dificulta el ataque de los

microorganismos del rumen. En estas condiciones se puede ver disminuida la digestion del
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almidén de los granos con alto tanino en comparacién con los granos de sorgo con bajo

contenido en este pardimetro quimico.

Por todo lo mencionado anteriormente se disefi6 este trabajo para clarificar este tema y poder
determinar el grado de aprovechamiento de ambos granos (con alto y bajo contenido de taninos)

suministrados “enteros”.

Ademads, como subproducto de este trabajo, se buscé medir el consumo de agua de ambos
tratamientos con la finalidad de verificar si existe alguna correlacién con los niveles de taninos
en la dieta y determinar, en condiciones experimentales, el consumo de agua por cada kilo de

MS de alimento consumido.

MATERIALES Y METODOS
Lugar

El trabajo se llevo a cabo en el Campo Experimental Cesareo Naredo (Guamini),
perteneciente a la EEA INTA Bordenave.
Animales

T;: 2 Novillos Angus Colorado de 188.0 +/- 0,5 kg peso vivo (p.v.).

T,: 2 Novillos Angus Colorado de 375.0 +/- 0,3 kg p.v..
Dietas

Los concentrados (granos de sorgos “enteros” y la harina de girasol “pelleteada’) fueron
suministrados una sola vez al dia, alrededor de las 10:00 hs a.m.. En ese momento se aprovechd
a reponer el agua que faltaba en cada bebedero individual. Mientras que en cada uno de los 4
corrales (uno por animal) se colocé un rollo (heno) de pastura, cuyo consumo fue ad-libitum.
Los ingredientes de las dietas fueron (Cuadro 1):

Cuadro 1: Ingredientes de las dietas

INGREDIENTE MATERIA DIGESTIBILIDAD PROTEINA ALMIDON
SECA (MS) DE LA MS BRUTA %0
% % %
Grano de sorgo con
alto tanino “‘entero” 89.0 88.7 8.0 56.3
(GSAT)

Grano de sorgo con

90.0 89.1 8.1 62.9

bajo tanino “entero”




(GSBT)
Harina de girasol
(PG)
Heno de pastura
(HP) 87.0 58.4 10.2 0.0
Los dos tratamientos recibieron las siguientes dietas “isoenergéticas” (Cuadro 2):
Cuadro 2: Concentracion nutricional de los diferentes tratamientos.
TRATAMIENTOS | PROTEINA ENERGIA CALCIO FOSFORO
(%) (Mcal de EM/kg de MS) (%) (%)
1 18 2.79 2.09 5.54
2 15 2.79 1.97 4.42

Referencias: Mcal = Megacaloria EM = Energia Metabolizable

Tratamientos

Ti: 2.5 kg/cab/dia GSAT + 2.5 kg/cab/dia GSBT + 3 kg/cab/dia PG + 1 kg/cab/dia HP.

T,: 4 kg/cab/dia GSAT + 4 kg/cab/dia GSBT + 2.5 kg/cab/dia PG +2  kg/cab/dia HP.
Duracién

El ensayo tuvo una duracion de 15 dias en total, durante los primeros 12 dias se utilizaron para
el acostumbramiento a la dieta y los tltimos 3 dias se realizaron los muestreos y mediciones.

Diseifio experimental

Se utiliz6 un disefio completamente aleatorizado (DCA) con una repeticion. Siendo la unidad
experimental el animal.

Manejo de los animales

A cada animal se le asignd un corral donde recibi6 la dieta diaria junto con el agua a voluntad.
Los granos de sorgo (alto y bajo tanino) correspondiente a cada tratamiento se mezclaron y se

suministraron enteros a cada animal.

El primer dia del ensayo, ambos tratamientos recibieron 2 kg de concentrado (1 kg de grano
de sorgo entero, integrado por 0.5 kg de GSAT y 0.5 kg de GSBT + 1 kg de PG) més el HP a

discrecion. De ahi en adelante hasta llegar al dia 12 del ensayo, se fueron elevando
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paulatinamente los niveles de los concentrados hasta alcanzar la concentracion final de 8 y

10.5 kg/cab/dia para el T, y T,, respectivamente.
®* Muestreo
Durante los dltimos 3 dias del ensayo se recolectaron el total de las heces de cada animal, se
pesaron y mantuvieron en heladera, formando al final del experimento un pool de heces de 1.5
Kg. El horario de muestreo se mantuvo constante (a las 18 horas del mismo dia y a las 8 horas

del siguiente dia) a los largo de todo el ensayo.

o Mediciones

v Consumo de MS: por diferencia entre lo ofrecido y lo rechazado por el animal.
A partir del pool de heces obtenido de cada animal se separaron, previo mezclado, 3
submuestras de 0.5 kg/animal para realizar las siguientes determinaciones:

v" Digestibilidad in vivo de MS: se determiné por diferencia de peso seco del alimento

consumido y el de las heces desecadas (kg/cab/dia) a 60°C en estufa durante 48 horas.

v" Digestibilidad in vivo del almidén del grano: se calculd como la diferencia entre el

almidén consumido (dieta) y el almidon detectado en heces. Se analizé en laboratorio una
muestra para determinar la concentracién de almidén en heces (Mc Rae y Amstrong, 1968).

v Aprovechamiento del grano: la submuestra se filtré y lavé a través de un tejido de malla

especial, con la intenciéon de que sean retenidos los granos de sorgo enteros y partidos para
poder contabilizarlos, tanto los de alto como los de bajo tanino.

v' Consumo de agua: se midié la cantidad de agua que se agreg6 en los bebederos hasta

llegar a una “marca” (aforo) que previamente se hizo en los mismos. De esta forma se calculd
en base al agua agregada todos los dias el consumo en litros de agua por kg de MS del alimento

consumido.

RESULTADOS Y DISCUSION

e Consumo de MS

En el Cuadro 3 se observan los resultados del consumo de MS promedio de los 3 dias de

muestreo para los dos tratamientos evaluados.

Cuadro 3. Composicion de la dieta para los terneros (T;) y para los novillos (T).
T, T,

Dieta (0] R C (0} R C
Concentrado (GS y PG) 8 0.5 7.5 10.5 0.5 10




HP 1 0 1 2 0 2

Total Consumo 8.5 12

O: ofrecido, R: rechazado, C: consumido, GS: grano de sorgo, PG: pellet de girasol,
HP: heno de pastura.

A partir de los resultados presentados en el Cuadro 3, se puede calcular la cantidad de grano de
sorgo consumido en ambos tratamientos:
T;: 4.5 Kg de grano de sorgo (2.25 Kg GSAT y 2.25 Kg GSBT).
T,: 7.5 Kg de grano de sorgo (3.75 Kg GSBT y 3.75 Kg GSAT).

e Digestibilidad in vivo de 1a MS vy del almidén.

En el Cuadro 4 se muestra el peso fresco y seco de las heces.

Cuadro 4. Concentracion de materia seca (MS) de las heces

Peso fresco de Peso seco de heces
Tratamientos % MS
heces (Kg/cab/dia) (Kg/cab/dia)*
T, 6.9 2.41 34.92
T, 10.96 34 31.02

*Peso seco de heces= (%MS * peso fresco de heces)/100.

No se detectaron diferencias en la de digestibilidad in vivo de la MS entre los dos tratamientos

evaluados (Cuadro 5).

Cuadro 5. Digestibilidad in vivo de la MS.

Consumo de MS Heces % Digestibilidad in vivo de
Tratamientos
(Kg/cab/dia) (Kg MS/cab/dia) la MS*
T, 8.5 241 71.64
T, 12 34 71.66

*% Digestibilidad in vivo de MS= (Consumo de MS - peso seco de heces)/ Consumo de MS.

La concentracion de almidén en heces fue de 28.7 y 43.9 gramos de almidén por kilo de MS de

heces, para el T1 y T2 respectivamente.




A partir de estos datos se calcul6 el contenido total de almidén en heces (Cuadro 6).

Cuadro 6. Contenido de almidon en heces.

Heces Almidon en heces
Tratamientos !
(Kg MS/cab/dia) (Kg/cab/dia)
T, 2.41 0.69
T, 34 1.50

'Kg MS de heces/cab/d * % de almidén.

En el T; se observé una mayor digestibilidad in vivo del almidén respecto al T, (Cuadro 7).

Cuadro 7. Digestibilidad in vivo del almidén.

Almidoén en
Consumo de Digestibilidad in
heces
Tratamientos almidon K vivo del almidon
g
(Kg/cab/dia) ) (%)*
MS/cab/dia)
T, 2.68 0.69 74.25
T, 4.47 1.5 66.44

'Kg de MS heces/% de almidén
2 Digestibilidad in vivo del almidén= (Consumo de almidén- contenido de almidén en heces)/
Consumo de almidén.

Varios autores encontraron que la digestién del almidén en duodeno esta limitada a 600-650
gramos/dia (Russell et al,1981). La explicacion de la digestion incompleta del almidén en el
intestino delgado en rumiantes se deberia, entre otras cosas, a una produccién inadecuada de
enzimas, la presencia de una matrix proteica alrededor de los granulos de almidén y a un pH
intestinal sub6ptimo para la actividad de la amilasa (Owens et al,1986).

De acuerdo a estos estudios, se explicaria la menor digestibilidad del almidén en el T, respecto a la
del Ty, ya que en el 2° tratamiento los animales tuvieron una mayor ingesta de grano, por ende, de

almidon. El resto de este nutriente, en ambos casos, terminé en las heces.

En la cuadro 8 se muestran las pérdidas de granos (GSAT + GSBT) en heces, medido a través de
la cantidad de almidén (kg MS) que se detecté en heces en cada tratamiento, transformandolo en
equivalente grano al dividirlo por la concentracién de este pardmetro quimico que tuvieron dichos

granos.



Cuadro 8. Concentracién de almidén y Porcentaje de grano perdido en heces.

Concentracion de almidon Proporcién de almidén (grano)
por kilo de MS de heces 1 en heces respecto al almidén
Tratamientos )
% (grano) consumido
%
T, 28.7 35.8
T, 43.9 43.6

" Porcentaje de almidén en la MS de las heces
2(Kg de almidoén (grano) en heces*100)/Kg de almidén (grano) consumido.
Segin lo que muestra el Cuadro 8, en el T; el 35.8% del grano consumido se perdié en las
heces, mientras que en el T, las pérdidas fueron del orden del 43,6 %.
En el Cuadro 9 se observa un mayor aprovechamiento del GSBT con respecto al GSAT en

ambos tratamientos.

Cuadro 9. Porcentaje de grano con y sin taninos rescatados ‘“enteros y partidos” en las heces

respecto a la cantidad de grano consumido para ambos tratamientos.

TRATAMIENTOS GSAT en heces GSBT en heces
(%) (%)
1 34.5 29.84
2 42.93 38.04
MEDIA 38.72 33.94

Esto estarfa indicado un mayor aprovechamiento del grano de sorgo, con alto y bajo tanino, de los
novillitos con respecto a los novillos. Estos resultados son coincidentes a lo hallado por
Pordomingo y col., 2002, en cuyo trabajo se registraron mayores pérdidas de grano en heces en

novillos que en novillitos.

e CONSUMO DE AGUA

Cuadro 10. Consumo de agua por cabeza y por kg de MS para ambos tratamientos.

litros/cabeza litros/ kg MS
T, 15.65 1.84
T, 21.65 1.8

Segtn estos resultados, en ambos tratamientos se observo un consumo similar de agua, alrededor

de 1.8 Its/kg de MS consumida (Cuadro 10).
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CONCLUSIONES PRELIMINARES

Las dos hipétesis planteadas en este trabajo se corroboraron:

-la digestibilidad in vivo del grano de sorgo entero fue mayor en animales jovenes en comparacion
con novillos de mayor peso vivo.

- el grano de sorgo suministrado entero con bajo tanino tuvo un mayor aprovechamiento que el

grano con alto tanino.
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