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INTRODUCCION

El contenido de taninos en las plantas puede variar desde su ausencia en
muchas gramineas hasta casi un 50% de la materia seca en algunos arbustos
tropicales (Mueller-Harvey, 1999). Resultados previos sobre el contenido de taninos
condensados de especies arbustivas de un puerto de montafia de Ledn, muestran
diferencias significativas entre los muestreos de verano y de invierno (Frutos et al.,
en prensa), lo cual sugiere que pueden existir diferencias importantes en la
distribucién de los taninos en los distintos 6rganos de la planta.

Por ofra parte, existe en la actualidad una importante controversia acerca del
modo de determinar y expresar el contenido de taninos de las plantas. A la ausencia
de un método y un estandar de referencia aceptados internacionalmente, hay que
sumarle el hecho de la diferente actividad biologica de los distintos taninos
dependiendo de su peso molecular, estructura quimica, etc. La técnica in vitro de
produccion de gas, en ausencia o presencia de polietilenglicol (PEG), un agente
guimico con una elevada afinidad por los taninos que anula sus efectos, ha sido
propuesta como alternativa a los anadlisis quimicos de taninos. La diferencia entre los
parametros de produccion de gas "con” y “sin” PEG es una medida de la actividad de
los taninos en relacion con su efecto sobre la fermentacion ruminal.

Este trabajo, por lo tanto, se planteé con dos objetivos: 1) determinar el
contenido de taninos de tres érganos (hojas, flores' y tallos) de 4 especies arbustivas
y 2) estudiar la relacion entre este contenido y su efecto sobre la fermentacién
ruminal.

MATERIAL Y METODOS

Se recogieron muestras de cuatro especies arbustivas: Erica arborea y Erica
australis (familia Ericaceae), y Cytisus cantabricus y Genista occidentalis (familia
Leguminoseae), procedentes de un ecosistema pastoral de montafia cercano al
puerto de San Isidro, en la provincia de Ledn. El muestreo se realizé a lo largo del
mes de junio, cuando los arbustos se encontraban en estado fenolégico de floracién.
Para cada especie se recogieron, mediante corte con tijeras, muestras de la parte
supuestamente ramoneable de tres individuos elegidos al azar, las cuales fueron
inmediatamente congeladas y posteriormente liofilizadas. A continuacién se llevé a
cabo la separacion morfolégica manual de los tallos, hojas y flores de cada planta.
Todas las muestras se molieron a 1 mm. Los contenidos de materia seca (MS) y
cenizas fueron analizados segun los procedimientos de la AOAC (1990). El
contenido de taninos totales se determiné siguiendo el método del Folin-Ciocalteu
descrito por Makkar et al. (1993), que emplea acido tanico como estandar de
referencia.

Para estudiar el efecto de los taninos sobre la degradacion ruminal, se realizé
una prueba in vitro de produccién de gas (Mauricio et al., 1999). Para ello, se
pesaron, aproximadamente, 500 mg de cada muestra en botellas de 125 ml de
volumen y se incubaron a 39°C con 10 ml de liquido ruminal y 40 mi de medio de
cultivo. Cada muestra se incubd por triplicado y con dos tratamientos: “sin” y “con”

" El término 6rgano se utilizé en el caso de la flor para simplificar, ya que se trata del conjunto de los
6rganos sexuales de la planta y sus cubiertas.
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afiadir 1 g de PEG 6000. Como inéculo se utilizé liquido ruminal extraido, antes de la
administracioén de la comida de la manana, de tres ovejas Merinas fistuladas en el
rumen y alimentadas con heno de alfalfa.

La produccion de gas se midi6 a las 2, 4, 6, 8, 10, 12, 15, 19, 24, 30, 36, 48, 72,
96 y 120 horas de incubacién mediante un transductor de presion. Los valores de
presién se convirtieron a volumen de gas segun una ecuacioén lineal de prediccion y
se ajustaron al modelo descrito por France et al. (1993) para obtener los parametros
descriptivos de la cinética de produccion de gas: produccion total de gas (A, ml),
tiempo de retraso (“lag time”; L, h), tiempo en alcanzar la mitad de la asintota (T/2, h)
y ritmo de produccién de gas en T/2 (i, h™).

Todos los ajustes matematicos de las curvas de producciéon de gas y los
analisis estadisticos se realizaron con el programa estadistico SAS (SAS 1989).

RESULTADOS Y DISCUSION
El contenido de taninos totales fue significativamente (P<0,01) mayor en las
ericaceas que en las leguminosas, tanto en las flores (13,15 vs. 1,31 g “equivalentes
de acido tanico (AT)”/ 100 g MS), como en las hojas (13,16 vs. 1,96%) y en los tallos
(6,94 vs. 0,85%). Los contenidos mas elevados de taninos se encontraron en las
hojas o las flores, dependiendo de la especie (ver tabla 1), y los mas bajos en los
tallos (P<0,001).

Tabla 1.- Valores medios del contenido de taninos totales (g de “equivalentes AT"/100 g MS)
para cada especie y 6rgano y de la diferencia entre el tratamiento “sin” PEG y el tratamiento
‘con” PEG en la produccion total de gas (dA), el tiempo de retraso (dL), el tiempo en
alcanzar la mitad de la asintota (dT/2) y el ritmo de produccién de gas en T/2 (dp).

Especie Organo |Taninos dA dp dT/2 DL
E. arborea Flores 17,652 -783°> -0,003% 16 0,220
Hojas 13,36° -58,2° -0,018° 9.4° 0,573
Tallos 6,60° -18,6°  0,009° 3.8° -0,079
e.s.d. 1,040 6,87 0.0045 3,04 0,3358
P 0,0001 0,0004 0,0028 0,0138 0,2307
E. australis Flores 864> -579® -0,010° 3,3° 0,000
Hojas 12,96° -851° 0,013° 1,2° 2,573
Tallos 7,29°  -357° 0,016°  12,9° 0,000
e.s.d. 0,632 13,16 0,0073 457 3,5318
P 0,0003 0,0265 0.0204 0,0242 0,0966
C. cantabricus Flores 1,10b 1,6 -0,002 -0,5 0,000
Hojas 2,50% -5,4 -0,002 0,6 0,000
Tallos 0,82° 0,1 0,000 0,2 0,000
es.d. 0,320 479 0,0035 0,56 -
P 0,0040 0,3691 0,8101 0,2049 -—
G. occidentalis Flores 1,52 -1,9 -0,007 0,5 0,000
Hojas 1,43 4,0 -0,007 0,9 0,000
Tallos 0,88 2,9 -0,001 -0,4 0,000
esd 0,289 438 0,0082 0.56 -—
P 0,1348 0,3422 0,7500 0,1467 -

Para cada especie y parametro, valores con distinto superindice representan diferencias
estadisticamente significativas.



En general, los taninos se encuentran basicamente en las hojas y en las partes
de la planta (por ejemplo flores) mas susceptibles de ser consumidas por los
herbivoros (Robbins et al., 1987).

En cuanto a la produccién de gas, el efecto de los taninos sobre la
fermentacion ruminal se vio claramente reflejado en la diferencia entre los valores
obtenidos en presencia o ausencia de PEG (Makkar et al., 1995). Como puede
observarse en la tabla 1, las mayores reducciones en la produccién total de gas (A)
correspondieron a las muestras con mayor contenido de taninos (hojas y flores de E.
arborea y E. australis) y apenas existié efecto cuando el contenido de taninos fue
muy bajo, lo cual se refleja en la tabla 2 en un elevado coeficiente de correlacion
entre taninos y reduccién de la produccién de gas (dA; r= -0,92; P<0,001). La
ausencia de efecto de la adicién de PEG cuando el contenido de taninos de la planta
es muy bajo ha sido también sefialado por otros autores en especies muy similares a
las analizadas en este estudio (Ammar et al., 2000).

El efecto sobre el tiempo de retraso (‘lag time”) también presenté una
correlacion significativa con el contenido de taninos, pero en este caso la relacion no
fue tan clara (ver tabla 2). De acuerdo con los resultados obtenidos en este trabajo,
no se pudo demostrar ninguna relacién significativa entre el contenido de taninos de
las plantas y los parametros T/2 y n.

Tabla 2.- Coeficientes de correlacion (r) y nivel de significacién (p) entre el contenido de

taninos totales y las diferencias entre tratamientos (“sin” PEG - “con” PEG) en los
parametros de la cinética de produccion de gas.

dA dp d T/2 dL
Taninos r -0,9242 0,0190 0,2184 0,3999
p <0,0001 0,9125 0,2007 0,0157
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