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RESUMEN

El objetivo de esta investigacion fue evaluar la influencia de la adicion de extracto de
quebracho (Schinopsis balansae) y Yucca schidigera en la dieta sobre la ecologia
microbiana y funcion ruminal en ovinos. Se utilizaron 5 ovinos de raza mestiza de
aproximadamente 50 kg de peso. Esta investigacion se realizd en la Facultad de
Ciencias Agropecuarias — UTA. Se evalud la produccion in vitro de gas metano (CH4)
y Dioxido de carbono (CO2). Se elabor6 una dieta base compuesta por 60% forraje de
maiz y 40 % alfalfa. Los tratamientos evaluados fueron T1: dieta base + 19,7ul de
extractos de Quebracho/animal dia-1, T2: dieta base + 38,7ul de extractos de
Quebracho/animal dia-1, T3: dieta base + 5g de extractos de Y. schidigera/animal dia-
1, T4: dieta base + 9,89 de extractos de Y. schidigera/animal dia-1, T5: dieta base sin
aditivos. La digestibilidad de la Materia Seca y Materia Organica (DMS, DMO) fue
mayor (P=0.0001) en el tratamiento con dosis baja de tanino (T1; 61.2%) y los
tratamientos que contenian saponinas (T3; 60.6 y T4; 62.3 respectivamente). Con
respecto a los microorganismos del rumen, la menor (P=0.0001) poblacion de
protozoarios tanto Holotricos como Entodiniomorfos se observé en el tratamiento T4
(0.82 y 0.10 respectivamente). Los pardmetros de produccién de gas, metano y dioxido
de carbono muestran un efecto de reduccion (P=0.0001) al tratamiento con mayor
contenido de inoculacion de saponinas (T4; 265.1 mLgas/0.5 g MS Fermentable), no
obstante, el tratamiento que mostrd6 mayor produccion de los gases de efecto
invernadero entérico fue el T5 (tratamiento control) con 158.4 mLgas/0.5g MS
Fermentable superior al T4. Bajo las condiciones de este estudio, se puede concluir
que existe un efecto con capacidad de mitigacion de la produccién de gases, asi como,
de mejorar la digestion de la fibra y de reduccion de la poblacion de protozoos a nivel
ruminal cuando se le suministra dosis superiores 8 g de saponina/animal/dia en ovinos

que consumen dietas con base en forrajes.

Palabras clave: quebracho (Schinopsis balansae), Yucca schidigera, produccion de

gas, metano, Didxido de carbono



SUMMARY

The aim of this research was to evaluate the influence of the addition of Quebracho
(Schinopsis balansae) and Yucca schidigera extract in the diet on microbial ecology
and ruminal function in sheep. Five mixed breed sheep weighing approximately 50 kg
were used. This research was carried out at the Faculty of Agricultural Sciences - UTA.
The in vitro production of methane gas (CH4) and carbon dioxide (CO2) was
evaluated. A base diet composed of 60% corn forage and 40% alfalfa was prepared.
The treatments evaluated were T1: base diet + 19.7ul of Quebracho extracts/animal
day-1, T2: base diet + 38.7ul of Quebracho extracts/animal day-1, T3: base diet + 59
of extracts Y. schidigera/animal day-1, T4: base diet + 9.8g of extracts of Y.
schidigera/animal day-1, T5: base diet without additives. The digestibility of Dry
Matter and Organic Matter (DMS, DMO) was higher (P=0.0001) in the low dose
tannin treatment (T1; 61.2%) and the treatments containing saponins (T3; 60.6 and T4;
62.3 respectively). Regarding the rumen microorganisms, the smallest (P=0.0001)
population of protozoa, both holotrics and Entodiniomorphs, was observed in the T4
treatment (0.82 and 0.10 respectively). The gas, methane and carbon dioxide
production parameters show a reduction effect (P=0.0001) to the treatment with a
higher content of inoculation of saponins (T4; 265.1 mLgas/0.5 g DM Fermentable),
however, the treatment that showed the highest production of enteric greenhouse gases
was T5 (control treatment) with 158.4 mLgas/0.5g DM Fermentable higher than T4.
Under the conditions of this study, it can be concluded that there is an effect with the
mitigation capacity of gas production, as well as improving fiber digestion and
reducing the protozoa population at the ruminal level when doses are administered.

higher 8g of saponin/animal/day in sheep consuming forage-based diets.

Keywords: tannin, saponin, gas production, methane, Carbon dioxide



CAPITULO I.- MARCO TEORICO

1.1 Antecedentes investigativos

1.1.1 Produccién de Rumiantes en Ecuador

En Ecuador la produccién de rumiantes esta basada en monocultivos de gramineas en
dependencia de la condicidn climatica de cada region, predominando en zonas calidas
y tropicales monocultivos de gramineas y en zonas templadas mezclas forrajeras de
gramineas y leguminosas rastreras (Leon et al. 2018). Estas plantas poseen altas
cantidades de fibra por lo que al ser incluidas en la dieta de rumiantes incrementan la
produccion de gases principalmente metano producto de la fermentacion microbiana
ruminal, que al ser liberado al medio ambiente producen el deterioro del mismo,
ademas que la liberacion de estos gases al medio ambiente supone un gasto energético
en el animal el mismo que podria ser aprovechado para la produccién (Ugbogu et al.
2019). Una alternativa viable para disminuir la emision de gases de efecto invernadero
y tener eficiencia en el gasto energético es la modificacion de la dieta disminuyendo
los carbohidratos estructurales, utilizando mayor fuente de carbohidratos no
estructurales, juntamente con la implementacion de aditivos como los taninos y las

saponinas (Benchaar et al. 2008).

1.1.2 Gases de efecto invernadero

El aumento de las emisiones de GEI pueden traer consecuencias desastrosas al medio
ambiente, el CH4 es considerado el segundo GEI mas producido después del CO; a
partir de la fermentacion entérica de los rumiantes, no obstante, en términos de

capacidad contaminante el CHs se estima es 21 veces mas fuerte que el CO,



haciéndose fundamental su disminucion (Moumen, Azizi, Chekroun y Baghour,
2016).

Las dietas de mala calidad favorecen al crecimiento y la actividad de microorganismos
en el rumen y predisponen a una mayor generacién de GEI, como consecuencia se
obtienen bajos rendimientos en los animales al desperdiciar gran parte de la energia
disponible para la produccion (2-12%) (Nufez Torres, Barros Rodriguez, Sanchez
y Guishca-Cunuhay, 2018).

Una alternativa viable para disminuir la emision de gases de efecto invernadero y tener
eficiencia en el aprovechamiento energético es la modificacion de la dieta
disminuyendo la cantidad de carbohidratos estructurales, utilizando fuentes ricas de
carbohidratos no estructurales, en conjunto con la implementacion de aditivos como

compuestos bioactivos (taninos y saponinas) (Benchaar et al. 2008).

1.1.3 Compuestos bioactivos

Definiéndose como compuestos bioactivos a una amplia variedad de sustancias
quimicas que no se involucran en los procesos biogquimicos de crecimiento y
reproduccién de las plantas, enconcontrandose variaciones en su contenido acorde la
localizacion geogréfica, época de cosecha, condiciones ambientales, procesamiento y

almacenamiento (Patra y Saxena, 2010).

El aprovechamiento de recursos forrajeros no convencionales como el incorporar a la
alimentacion extractos de arboles, arbustos y semillas con potencial actividad
metanogénica es bien aceptada debido principalmente a la presencia de metabolitos
secundarios como taninos, aceites esenciales, saponinas y flavonoides (NUfiez-Torres
y Rodriguez-Barros, 2019; Sandoval-Pelcastre, Ramirez-Mella, Rodriguez-Avila
y Candelaria-Martinez, 2020).



1.1.4 Taninos

Los taninos son polifenoles de origen vegetal, se clasifican como condensados e
hidrolizables, los primeros son polimeros de flavonoides unidos covalentemente
mientras que los segundos son unidades polifendlicas esterificadas unidas a un nucleo
carbohidrato (Aguerre et al. 2020). Los taninos poseen varias propiedades entre la
que destaca la capacidad de precipitar proteinas al conformarse por grupos hidroxilo
que le permiten formar enlaces cruzados con proteinas, minerales y otras
macromoléculas, lo que conduce a la formacién de complejos tanino-proteina a través
de enlaces de hidrogeno, por lo cual los taninos aumentan el paso de la proteina
microbiana al duodeno e incrementa la productividad y maximiza la utilizacion de la
proteina (Mlambo & Mapiye. 2015). Estos complejos son estables y resistentes a la
degradacion en el rumen en un pH comprendido entre 5.0 - 7.0, mientras que se

disocian en un pH menor en el abomaso (Aguerre et al. 2020).

1.1.4.1 Mecanismo de accion

Informes reportan que la suplementacién con extracto de taninos posee diversos
beneficios en los rumiantes al disminuir la degradacion de proteinas en el rumen y la
excrecion de nitrogeno urinario, por otra parte, eleva la actividad enzimatica
antioxidante en el higado y disminuye la poblacion parasitaria gastrointestinal
(Aguerre et al. 2020).

Los mecanismos por los cuales los taninos reducen la metanogénesis ruminal se
relacionan con una disminucion de la disponibilidad de hidrégeno (H2), el cual a través
de la fermentacion de azucares en acidos grasos volatiles se convierten en CH4 (Junior
et al. 2017). Ademas, se evidencia que la adicion de taninos en la dieta puede reducir
el nimero de arqueas metanogénicas y consecuentemente la produccién de gases de
efecto invernadero (Molino et al. 2018). Del mismo modo, los taninos favorecen la
proliferacion de microorganismos celuliticos en el rumen (Mlambo and Mapiye

2015). Ammar et al. (2009) mencionan que al alimentar ovejas con heno de alfalfa e

5



incorporar taninos condensados a razén de 50 g de quebracho /kg de materia seca

mejoro la digestibilidad in vitro y la actividad fermentadora en el rumen.

Por otra parte, Aguerre et al. (2020) sostienen que los taninos provenientes del
quebracho pueden reducir la digestibilidad de nutrientes al inhibir las enzimas
digestivas, el crecimiento y la actividad microbiana del rumen, efectos que se ven
directamente influenciados en dependencia con la especie de rumiante, el tipo y dosis
de tanino y el tiempo de adaptacion a la dieta. Altos niveles de ingesta de taninos
pueden producir toxicidad y en algunos casos incluso la muerte, estos efectos adversos
no se reflejan en el potencial toxico de los taninos, si no en los subproductos resultantes
de la degradacion de los mismos, por tanto, el consumo frecuente de alimentos ricos
en taninos supone una adaptacion generando mecanismos de defensa como

modificaciones en la microflora ruminal (Makkar 2003).

1.1.5 Saponinas

Denominados también compuestos bioactivos, estos se dividen en esteroides y
triterpenoides, la actividad metanogénica de estos compuestos se da de manera
indirecta al disminuir el nGmero de protozoarios que habitan el rumen, mismos que
producen alrededor del 9 — 37% del CHa4 total, la capacidad de supresion de
protozoarios se da al desintegrar la membrana mediante la creacion de complejos con

esteroles en su periferia (Vélez-Terranova et al., 2014).

Las saponinas esteroideas poseen propiedades tenso activas o detergentes al contener
compuestos solubles en agua y grasa, contiene un nucleo soluble en grasa con una o
varias cadenas laterales de carbohidratos, los cuales son solubles en agua (Chepete et
al., 2012). El interés en la adicion de saponinas en la dieta de rumiantes se atribuye
principalmente a su accién conocida sobre los protozoos del rumen (Guyader et al.
2017), siendo de esta manera un eficaz agente defaunante (Santoso, 2012). Este

compuesto se encuentra en su mayoria en plantas angiospermas en las cuales cumple
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la funcidon de protegerlas contra bacterias y enfermedades causadas por hongos
(Ugbogu et al. 2019). Las saponinas ejercen un efecto inhibitorio al crecimiento de
protozoos afectando la integridad de la membrana celular ayudando a la mitigacion de

CHa en rumiantes (Guyader et al. 2017).

1.1.5.1 Mecanismo de accién

La accion de las saponinas radica en su afinidad con los esteroles de la membrana de
los microorganismos principalmente el colesterol, como resultado de esto se obtiene
una disminucion de la protedlisis bacteriana, mayor aprovechamiento de N y
disminucion de la metanogénesis (McMurphy et al. 2014). En base a estos
antecedentes Liu, C., Li, Z., Du, J. and Shan, (2007) determinaron que la adicion de
extracto de Yucca schidigera en la alimentacion de rumiantes disminuy6 la
concentracion de amoniaco en respuesta a la merma del numero de protozoos
ruminales. Del mismo modo, Chepete et al. (2012) sugieren que el extracto de Yucca

schidigera redujo la generacion de metano enteérico.

La Yucca schidigera conocida también como “Daga espafiola” es una planta originaria
de los desiertos del sureste de Estados Unidos y el noreste de México, el extracto de
Yucca schidigera contiene saponinas esteroides, las saponinas estan presentes en una
gran cantidad de plantas en las que destaca su capacidad para formar espumas similares
al jabon por lo cual se le ha atribuido distintas acciones bioldgicas en los rumiantes
(Xu, Rinker, McLeod and Harmon, 2010). Este extracto ha sido ampliamente
utilizado en la industria ganadera y avicola para el control de la produccion de
amoniaco y el control de olor en las excretas, tanto en la adicion directa en el pienso
como en las instalaciones (Santacruz-Reyes and Chien, 2012). Santoso (2012)
determind que la adicién de Yucca scchidigera en la alimentacion de ovejas redujo
considerablemente la concentracion de amoniaco en el rumen y la excrecion de N en

la orina, por otra parte, mejor6 el suministro de N microbiano y su posterior sintesis.



1.2 Objetivos

Objetivo General

Evaluar la influencia de la adicion de extracto de quebracho (Schinopsis balansae) y
Yucca schidigera en la dieta sobre la ecologia microbiana y funcion ruminal en

ovinos.

Objetivos Especificos

Determinar la influencia de la adicion del extracto de quebracho (Schinopsis balansae)

y Yucca schidigera en la dieta sobre la fermentacién ruminal en ovinos in vitro.

Evaluar el efecto de la adicion de una dieta a base extracto de quebracho (Schinopsis
balansae) y Yucca schidigera sobre la produccién de gas metano entérico in vitro.

Analizar el efecto de la adicion de una dieta a base de extracto de quebracho
(Schinopsis balansae) y Yucca schidigera sobre la produccion dioxido de carbono in

vitro.



CAPITULO Il.- METODOLOGIA

2.1 Materiales

Equipos

e Equipo PCR

e Espectrofotometro

e Balanza Analitica (capacidad 1000g; 0,0001 gramos)
e Cromatografo de gases

e Digestor de fibra

e Transductor de gas o presion
e Bafio maria

e Estufa

e Refrigeradora

e Estufa

e Desecador

e Tanque de CO2

Materiales de campo

e 50vinos

e Jaulas metabolicas
e Bebederos

e Comederos

e Jeringas de alimentacion



e Frascos de digestion ambar de 100 ml
e Primer

e Kit de extraccion de ADN

e Bandeja de recoleccion de muestras

e Licuadora

e Crisoles

e Vasos de precipitacion

e Agitador

e Pinzas

e Vasos de precipitacion

e Matraces aforados

e Imanes

e Guantes de latex

e Tubos Eppendorf

e Pipetas

e Fundas de papel y plésticas

e Panca de maiz

e Alfalfa

e Extracto de Schinopsis balansae (quebracho)

e Extracto de Yucca schidigera

Materiales de escritorio

e Cuaderno
e Lapiz
e Hojas

e Marcadores
e (Camara
e Computadora

e |mpresora
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2.2 Métodos

2.2.1 Animales, alimentacion y tratamientos experimentales

El trabajo de investigacion se realizo en la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la
Universidad Técnica de Ambato, ubicada en el sector EI Tambo, parroquia la Matriz,
canton Cevallos, provincia de Tungurahua. Para el desarrollo de la investigacion se
utilizaron 5 ovinos de raza mestiza de aproximadamente 50 kg de peso, entre ellos 3
machos y 2 hembras no gestantes, los cuales fueron utilizados como donantes de
liquido ruminal mediante el uso de sondas de alimentacidn nasogastricas. Los animales
se sometieron a un sistema de estabulacion en donde se alojaron en jaulas metabolicas
hechas de madera, cada jaula posee un comedero y acceso al agua ad libitum. El
alimento se suministrd en dos horarios, por la mafiana y por la tarde (08:00 y 16:00

respectivamente).

Se empleo una dieta base para los 5 tratamientos, misma que estaba compuesta por los
siguientes sustratos; 60% forraje de maiz y 40% alfalfa, en la que se incorporé en
forma de aditivo los extractos de Quebracho (Schinopsis balansae) que contiene altas

concentraciones de tanino, y extracto de Yucca schidigera como fuente de saponina.

Los tratamientos se distribuyeron de la siguiente manera:

T1: dieta base + 19,7ul de extractos de Quebracho/animal dia-1
T2: dieta base + 38,7ul de extractos de Quebracho/animal dia-1
T3: dieta base + 5g de extractos de Y. schidigera/animal dia-1

T4: dieta base + 9,89 de extractos de Y. schidigera/animal dia-1

T5: dieta base sin aditivos

11



2.2.2 Aditivos

Extracto de Schinopsis balansae (quebracho)

Se recogieron hojas de quebracho las cuales fueron secadas, después de este proceso
se las dividio en cortes de 1 a 2 cm. Se utilizaron proporciones de 1gr de soluto (hojas)
en 8 ml de solvente (metanol, etanol y agua destilada), siendo la mezcla sometida a
una temperatura de 25°C por 48h, posteriormente se colocd en bafio maria a una
temperatura de 30°C por 1lh. Finalmente se filtr6 en un recipiente para su

almacenamiento a una temperatura de 4 °C.

2.2.3 Periodo de Adaptacion

El periodo de adaptacion comenzo6 con un acoplamiento inicial de 7 dias a la dieta la
cual consistia en 7 kg de alimento dividido en 60% panca de maiz y 40% alfalfa.
Posteriormente se inici6 el periodo de adaptacién a los aditivos el cual basado en las

recomendaciones de investigaciones anteriores fue de 20 dias.

2.2.4 Consumo Voluntario y digestibilidad del alimento

El consumo voluntario se realizd mediante el método directo el cual consiste en el
alimento ofrecido — el alimento rechazado en 24 horas, se suministr6 7kg de
alimento/oveja/dia. La digestibilidad del alimento se lo realizé mediante la recoleccién
de heces en un periodo de 5 dias cada 24h, luego de la recoleccion estas fueron pesadas
para posteriormente tomar una muestra de cada tratamiento para realizar los analisis

de digestibilidad aparente de los nutrientes.
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2.2.5 Analisis quimicos

La ceniza y el contenido de materia seca (MS) se determinaron segun la metodologia
de la AOAC (1990). La fibra detergente neutro (FDN) y fibra detergente acida (FDA)
fueron determinadas mediante el método 12 y 13 respectivamente, ANKOM2000
analizador de fibra (ANKOM Technology, Macedon, NY, EEUU).

2.2.6 Produccion de gas metano y COz in vitro

La produccion de gas se realiz6 mediante el método descrito por Theodorou et al.
(1994). Para esto, se extrajo por separado el contenido ruminal (liquido y la fraccion
solida) de los animales donadores los cuales fueron sometidos previamente a un
periodo de adaptacion a los aditivos. El contenido ruminal fue recolectado en la
mafana antes de proporcionar el alimento, una vez recolectado se mantuvo a una
temperatura de 39 °C en recipientes plasticos hasta su transporte al laboratorio, para

ser procesado dentro de la primera hora de recoleccion.

El medio rico en nitrogeno (saliva artificial) fue preparado con un dia de anticipacion
segun lo descrito por Menke & Steingass. (1988), el método consistio en la elaboracion
de una solucién buffer compuesta de Bicarbonato de sodio méas Bicarbonato de
amonio, también una solucion de macro minerales a base de Fosfato de sodio dibésico,
Fosfato de potasio monobasico y Sulfato de magnesio. Ademas, se elabord una
solucion reductora formada con cisteina y se agreg0 resarzurina como indicador. La
saliva artificial se sometid a un flujo continuo de Dioxido de carbono durante una hora

y media, sumergido en bafio maria a 39.5 °C.

Se colocaron 0.500 mg de MS de los tratamientos en botellas de vidrio ambar con una
capacidad de 100 ml, se colocé 60 ml de in6culo paras ser incubado en proporciones
70:30 (saliva artificial/indculo; contenido ruminal) bajo flujo constante de COo,

posteriormente se incubd a una temperatura de 39-40 °C en una estufa. La medicion
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de la presion de gas y el volumen fueron medidos manualmente en los siguientes
tiempos 3, 6, 9, 12, 24, 48, 72 y 96 horas posterior a la incubacion con un transductor
de presion y jeringas plasticas. Se utilizaron 5 botellas como repeticion de cada

tratamiento y 5 botellas adicionales como blancos.

2.2.7 Disefio experimental y analisis estadistico

Para el desarrollo de esta investigacion se aplic6 un disefio experimental
completamente aleatorizado con arreglo factorial. En el cual se obtuvo 5 tratamientos
con 6 repeticiones. Se realiz6 un andlisis de variacion (ADEVA) para verificar la
significaciéon o no de los promedios. Ademas, se utiliz6 la prueba de TUKEY al 5%
para la comparacion de los mismo. Los tratamientos con sus respectivas repeticiones

fueron realizados in vitro.
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CAPITULO Ill.- RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Analisis y discusién de resultados

Digestion y microorganismos ruminales

En la Tabla 2 se puede apreciar que la digestibilidad de la Materia Seca y Materia
Organica (DMS, DMO) fue mayor (P=0.0001) en el tratamiento con dosis baja de
tanino (T1; 61.2%) y los tratamientos que contenian saponinas (T3; 60.6 y T4; 62.3
respectivamente). Con respecto a los microorganismos del rumen, la menor
(P=0.0001) poblacion de protozoarios tanto Holotricos como Entodiniomorfos se

observo en el tratamiento T4 (0.82 y 0.10 respectivamente).

Tabla 2. Digestibilidad (%) y poblacion de protozoarios ruminales (logio) en
ovinos inoculados con niveles de extracto de quebracho (taninos) y extracto de
Yucca schidigera (saponinas).

Tratamientos DMS DMO H Protoz0os E
T1 61.2a 64.5a 1.31b 2.68b
T2 52.7b 60.0b 1.01c 1.12¢
T3 60.6a 63.4a 1.09¢c 1.10c
T4 62.3a 64.7a 0.82d 0.10d
T5 54.5b 59.1b 3.18a 3.72a
ESM 8.21 6.01 0.401 0.411
Valor P 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001

abc Medias con letras diferentes dentro de una misma columna difieren
significativamente (p<0.05). ESM: error estandar de la media. T1: dieta base + 19,7
ul/ de extracto de quebracho/animal dia™, T2: dieta base + 38,7 ul/ de extracto de
quebracho/animal dia, T3: dieta base + 5 g/extracto de Yucca schidigera/animal
dia?, T4: dieta base + 9.8 g/extracto de Yucca schidigera/animal dia™, T5: dieta base
(sin extractos). H; Holotricos, E; Entodiniomorfos
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La menor digestibilidad de la MS y MO observada en T2 se debe quiza a la alteracion
de los microrganismos ruminales como respuesta a la presencia elevada de taninos
condensados y su capacidad para formar complejos con las proteinas y carbohidratos
e impedir la actividad microbiana y consecuentemente mermar la digestibilidad de los
nutrientes de la raciéon (Patray Saxena, 2011; Norris et al., 2020).

Resultados similares fueron reportados por Pifieiro-Vazquez et al. (2017) quienes
evidenciaron una reduccion lineal sobre la digestibilidad de la MS y MO (19,1% y
18,4% respectivamente) conforme la cantidad de taninos condensados se
incrementaban en la racion (4% kg MS). Ahnert et al. (2015) indican similitud en sus
resultados debido a que la inclusion de extracto de tanino de quebracho >4% redujo la
digestibilidad de la MS, MO, FDA y FDN. Por otra parte, la mayor digestibilidad de
la MS y MO observada en T1, T3y T4 se relacionan a la baja cantidad de compuestos
bioactivos presentes en la racién y la no manifestacion de efectos potencialmente
negativos sobre la capacidad de fermentacion ruminal (Patra et al. 2017). Resultados
que concuerdan con los expuestos por Holtshausen et al. (2009) quienes evidenciaron
una marcada disminucién de la digestibilidad de la MS y MO con niveles medios y

altos de saponinas y Pifieiro-Vazquez et al. (2017) con taninos.

La menor poblacion de protozoos en T4 se debe posiblemente al efecto de las
saponinas sobre determinados microorganismos que habitan el rumen principalmente
protozoos, puesto que desintegran su membrana al crear complejos de esteroles en su
superficie y posteriormente provocar su progresiva desintegracion (Wallace et al.
2002). Estos resultados concuerdan con los reportados por Zhou et al., (2011) quienes
evaluaron saponinas de Té y evidenciaron la reduccion de la poblacién de protozoos.
Del mismo modo Wallace et al., (1994) probaron extracto de Y. schidigera y

observaron inhibicién en movimiento de los protozoos.
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Parametros de produccién de gas, metano y didxido de carbono entérico

Los parametros de produccion de gas, metano y didxido de carbono muestran un efecto
de reduccion (P=0.0001) al tratamiento con mayor contenido de inoculaciéon de
saponinas (T4; 265.1 mLgas/0.5 g MS Fermentable), no obstante, el tratamiento que
mostré mayor produccion de los gases de efecto invernadero entérico fue el T5

(tratamiento control) con 158.4 mLgas/0.5g MS Fermentable superior al T4 (Tabla 3).

Tabla 3. Pardmetros de la produccidn de gas, metano y didxido de carbono en
ovinos inoculados con niveles de extracto de quebracho (taninos) y extracto de
Yucca schidigera (saponinas).

Trat Gas CHq CO2
B C B C B C

T1 334.0b 0.021b 93.1b 0.010b 132.3b 0.011a
T2 300.5¢c 0.020b 86.4c 0.013b 123.6¢ 0.010a
T3 330.0b  0.026a 90.4b 0.011b 120.5¢ 0.012a
T4 265.1d  0.022b 78.9d 0.010b 101.3d 0.013a
T5 423.5a  0.027a 149.2a 0.018a 168.8a 0.013a
ESM 8.11 0.0014 6.71 0.0014 3.82 0.0041
ValorP 0.0001  0.0001 0.0001 0.0581 0.0001 0.0602

3¢ Medias con letras distintas entre columna difieren significativamente (p<0.05).
B; produccién total de gas, CHs 6 CO», C; tasa de produccion de gas en % hora.
ESM: error estdndar de la media. T1: dieta base + 19,7 ul/ de extracto de
quebracho/animal dia™, T2: dieta base + 38,7 ul/ de extracto de quebracho/animal
dia?, T3: dieta base + 5 g/extracto de Yucca schidigera/animal dia, T4: dieta base
+ 9.8 g/extracto de Yucca schidigera/animal dia™, T5: dieta base (sin extractos).

La menor produccion de gas observada en T4 se debe al posible efecto de las saponinas
sobre los microorganismos generadores de gases efecto invernadero, principalmente

protozoos y arqueas metandgenas, debido a la relacion simbidtica existente entre estos
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dos tipos de microorganismos y su deterioro crearia un medio hostil para la poblacion
de arqueas metanogénicas, como consecuencia a la disminucién del nimero de

protozoos (Ku-Vera et al. 2020), echo que se evidencio en la presente investigacion.

Resultados similares fueron expuestos por Lila et al., (2003) quienes evaluaron la

adicion de saponina y evidenciaron reduccién en la produccion de CH4 in vitro.

Contrario a lo expuesto anteriormente, la mayor produccion de gases en T5 se debe
quizé a la presencia de mayor numero de protozoos y metandgenos como respuesta a

la ausencia de compuestos bioactivos (Wang et al., 2012).

3.2 Verificacion de hipdtesis

La adiciéon de extracto de Schinopsis balansae (quebracho) y extracto de Yucca
schidigera disminuyeron la produccion de CHs y CO2 y modificaron la ecologia
microbiana ruminal y fermentacion.
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CAPITULO IV.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1Conclusiones

Se evaluo la influencia de la adicion de extracto de quebracho (Schinopsis
balansae) y Yucca schidigera en la dieta sobre la ecologia microbiana y
funcién ruminal en ovinos. Bajo las condiciones de este estudio, se puede
concluir que existe un efecto con capacidad de mitigacion de la produccién de
gases, asi como, de mejorar la digestion de la fibra y de reduccion de la
poblacion de protozoos a nivel ruminal cuando se le suministra dosis superiores
8 gr de saponina/animal/dia en ovinos que consumen dietas con base en

forrajes.

Se determino la influencia de la adicion del extracto de quebracho (Schinopsis
balansae) y Yucca schidigera en la dieta sobre la fermentacion ruminal en

ovinos in vitro.

Se valuao el efecto de la adicién de una dieta a base extracto de quebracho
(Schinopsis balansae) y Yucca schidigera sobre la produccion de gas metano

entérico in vitro.
Se analizo el efecto de la adicion de una dieta a base de extracto de quebracho

(Schinopsis balansae) y Yucca schidigera sobre la produccion dioxido de

carbono in vitro.
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ANEXOS

Anexol. Elaboracion y suministro de aditivos

2]
Filtrado de macerado de Schinopsis
balansae

AT4440

Extracto de quebracho (Schinopsis Suministro de extracto de quebracho
balansae) dosis 1y 2; Yucca
schidigera dosis1y 2
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Anexo 2. Fermentacion ruminal in vitro
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Materiales utilizados en la elaboracién de la
saliva artificial

Obtencion de liquido ruminal
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Anexo 3. Digestibilidad y degradacién ruminal

Obtencion de FDN y FDA

IS g b

Observacion y conteo de protozoos
mediante el uso de la camara de
Neubauer

Identificacion de un microorganismo
protozoario
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