
ABANICO VETERINARIO ISSN 2448-6132   Editorial Sergio Martínez González abanicoacademico.mx/revistasabanico 

1 
 

Artículo Original.  Enero-Diciembre 2019; 9:1-12. Recibido: 08/03/2019 Aceptado: 04/07/2019. 

           http://dx.doi.org/10.21929/abavet2019.912      

Producción de gas en heces de bovinos adicionando taninos directos o sobre la 

dieta   

Gas production in bovine feces adding tannins directly or on the diet 

 

  Murillo-Ayala Eva1  xitla.muri@gmail.com  Corona-Palazuelos Melissa1  

corona_melissa@hotmail.com   Velázquez-Elenes Ernesto1 

mvzernesto_vquez@hotmail.com Rubén Alberto Davicino2    

rdavicino@ayv.unrc.edu.ar  Romo-Rubio Javier1  romo60@uas.edu.mx   

  Enríquez-Verdugo Idalia1  idaliaenver@yahoo.com.mx Barajas-Cruz Rubén*1  

rubar@uas.edu.mx 
 

1Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia, Universidad Autónoma de Sinaloa. Culiacán, México. 
2Facultad de Agronomía y Veterinaria, Universidad Nacional del Río Cuarto, Córdoba, Argentina. *Autor 

responsable y de correspondencia: Barajas-Cruz Rubén. Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de 

la Universidad Autónoma de Sinaloa. Boulevard San Ángel s/n. Colonia San Benito. CP 80246. Culiacán, 

Sinaloa, México.  

RESUMEN 

Se realizaron dos experimentos para conocer el efecto de los extractos de taninos (ET) en la producción 

de gas. En el experimento 1 se colectaron heces de cinco toretes (420 ± 10 kg) de un mismo corral durante 

cuatro días consecutivos para tener una muestra por día, 100 g de las heces se colocaron en frascos de 

600 mL para cada muestra y se adicionaron los siguientes tratamientos: TE) heces sin tratar y HT) 7.4% 

de ET condensados. En el experimento 2 se aplicaron los siguientes tratamientos: TES) dieta sin ET, TC) 

0.6% de taninos condensados y TH) 0.6% de taninos hidrolizables a la dieta de 18 becerros (220±9 kg) 

durante 28 días. En los dos experimentos las heces obtenidas se incubaron durante 24 h para medir su 

producción de gas por desplazamiento. Los datos obtenidos de gas se compararón con Diseño 

experimental de bloques al azar para eliminar el efecto día de muestreo. En el primer experimento la 

producción de gas disminuyó 44% (P<0.001) con los extractos de taninos adicionados sobre las heces, 

pero adicionados a través de la dieta no hubo diferencias entre los tratamientos.   

Palabras clave: extracto de taninos, heces, producción de gas, bovinos en engorda. 

ABSTRACT 

Two experiments were performed to determine the influence of (TE) tannins extract addition on gas 

production from beef-cattle feces. Experiment 1: fecal samples collected during four consecutive days from 

five bullocks placed in a pen, and an integrated pull sample/day. 100 g of feces was placed in 600 ml flasks, 

in a randomized complete block design into treatments: 1) Feces without TE addition (Control), and 2) 

Addition Dry Matter Basis (DB) with 7.4% of condensed TE (CT). In the second experiment, eighteen calves 

in a complete randomized block design were used treatments were: 1) diet without TE (Control), 2) Control 

plus 0.6% DB of CT, and 3) Control plus 0.6% DB of Hydrolyzable TE (HT) on a 28 days diet. Total of feces 

was incubated for 24 h in vitro, then gas production was measured, and the results analyzed by ANOVA. 

CT addition decreased by 44% gas production (P<0.001). The TE addition does not modify gas production 

(P>0.50); results indicate that gas production decreases with the addition of TE on bovine feces, but, does 

not when TE is included in the diet. 

Keywords: tannins extract, feces, gas production, beef-cattle. 
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INTRODUCCIÓN 

El manejo de las excretas y el aumento en el tamaño de las instalaciones de bovinos en 

confinamiento se relaciona cada vez más con el impacto al medioambiente (Adeola, 

1999; Kebreab et al., 2009; Cardona-Iglesias, 2016), por consecuencia la reducción de la 

emisión de sólidos, líquidos y gases son factores que presionan a la ganadería intensiva 

(Archibeque et al., 2006; Grainger y Beauchemin, 2011). Los gases producidos por la 

volatilización de las sustancias orgánicas de las heces de los bovinos contribuyen a la 

diseminación de olores indeseables en el ambiente (Varel y Miller, 2000; Shabtay et al., 

2009). Una alternativa para disminuir la cantidad de gases producidos por las heces de 

los bovinos en engorda, es mediante el uso de taninos (Cardona-Iglesias, 2016; Barros-

Rodríguez et al., 2017). Los taninos son compuestos polifenólicos, producto del 

metabolismo secundario de una amplia variedad de plantas (Frutos et al., 2004; Vélez-

terranova et al., 2014) que se relaciona con la protección contra infección, insectos o 

animales herbívoros (Duval y Averous, 2016). Los taninos se clasifican en dos grupos: 

taninos hidrolizables y taninos condensados (Frutos et al., 2004; Vázquez et al., 2012; 

Kardel et al., 2013). Los extractos de taninos (ET) modifican la fermentación en el rumen 

y reducen la producción de gas (Bernal et al., 2008; Lascano y Cárdenas, 2010; 

Cárdenas, 2012). Los ET tienen la capacidad de unirse a las proteínas de la membrana 

celular de las bacterias, cambian su estructura, función, e inhiben su capacidad de unirse 

a las partículas de alimento y la fermentación de sus nutrientes (Cárdenas, 2012; Barros-

Rodríguez et al., 2017). Con base en lo anterior se planteó la hipótesis que la adición de 

extracto de taninos tanto condensados como hidrolizables disminuye la cantidad de gas 

producida a partir de las heces de los bovinos en engorda. Por lo tanto, el objetivo de la 

investigación fue determinar la influencia de la producción de gas en heces de bovinos 

en engorda adicionando taninos directos o sobre la dieta. 

 

MATERIAL Y MÉTODOS 

La presente investigación estuvo constituida por dos experimentos, ambos se realizaron 

en la Unidad Experimental para Bovinos en Engorda en Trópico Seco localizada en la 

engorda comercial Ganadera Los Migueles, S.A. de C.V. (24º 51’ N, y 107º 26’ O) y en el 

laboratorio de Investigación en Nutrición y Producción Animal de la FMVZ de la 

Universidad Autónoma de Sinaloa, ambos ubicado en Culiacán, Sinaloa. Todos los 

animales usados en la investigación fueron manejados siguiendo recomendaciones 

internacionales para el cuidado de los animales utilizados en investigación (FASS, 2010). 

 

Experimento 1. En este experimento se evaluó la influencia de la adición de extracto de 

taninos directamente a las heces de bovinos en engorda sobre la producción de gas in 

vitro. Se utilizaron cinco toretes Brahman (420 ± 10 kg) alojados en un corral con piso de 

tierra (6 x 12 m) con 24 m2 de techo metálico que proporcionó 4.8 m2 de sombra por cada 



ABANICO VETERINARIO ISSN 2448-6132   Editorial Sergio Martínez González abanicoacademico.mx/revistasabanico 

3 
 

torete, 2.4 m de comedero lineal de concreto y 0.6 m de bebedero con acceso 

permanente de agua limpia y fresca para los animales.  

 

Durante 60 días antes de tomar las muestras de las heces, los toretes fueron alimentados 

a libre acceso con una dieta de finalización que tuvo una proporción 10:90 de 

forraje:concentrado (13.6% PC; 2.1 Mcal ENm), formulada con rastrojo de maíz, pasta de 

soya y grano de maíz molido (Cuadro 1). Una vez adaptados perfectamente a la dieta, 

durante cuatro días continuos se tomaron muestras de heces obtenidas del recto de cada 

uno de los toretes (±200 g), las muestras se mezclaron en una licuadora durante 5 min 

para obtener una muestra compuesta para cada uno de los cuatro días de muestreo. 

 
Cuadro 1. Composición de las dietas utilizadas en los experimentos de producción de gas de las 

heces. 

Ingredientes Proporción en la dieta, % en BS 

 Experimento 1 Experimento 2 

Ensilado de maíz  - 46.11 

Rastrojo de maíz 10.24 25.33 

Maíz molido 68.57 - 

Pasta de soya 7.17 16.28 

Melaza de caña 6.82 8.29 

Sebo 4.50 - 

Ganamin Total Sinaloa¶ - 2.61 

Ganamin Los  Migueles§ 2.70 - 

Ganabuffer Þ - 1.38 

   

Total 100% 100% 

  

Análisis calculado (en base seca) † 

PC,% 13.60 15.21 

ENm, Mcal kg-1 2.113 1.358 

ENg, Mcal kg-1 1.438 0.793 

¶ Ganamin Total Sinaloa (premezcla de vitaminas y minerales; Técnica Mineral Pecuaria S.A. de C.V.; Guadalajara, Jalisco, 

México). Contienen 68% PC como NNP y 25 g de monensina sódica (Rumensin 200®; ElancoAnimal Health). 
§ Ganamin Los Migueles (premezcla de vitaminas y minerales; Técnica Mineral Pecuaria S.A. de C.V.; Guadalajara, Jalisco, 

México). Contienen 112% PC a como NNP y 25 g de monensina sódica (Rumensin 200®; Elanco Animal Health, Indianapolis, IN, 

USA). 
Þ Ganabuffer (premezcla de amortiguadores del pH; Técnica Mineral Pecuaria S.A. de C.V.; Guadalajara, Jalisco, México). 
† Valores calculados con base a valores publicados NASEM, 2016. 

 

De la muestra compuesta de heces, se tomaron alícuotas de 20 g para determinar el 

contenido de materia seca (MS) en estufa de aire forzado a 105 °C durante 24 h (AOAC, 

1997).  

Por separado, 400 g de heces se dividieron en 2 partes de 200 g, a cada una se le 

adicionaron 200 g de H2O destilada y de manera aleatoria se asignaron a uno de los dos 

tratamientos que se describen a continuación: 1) heces solas sin la adición de extracto 

de taninos (Testigo); y 2) heces adicionadas con 7.4% de extracto de taninos 
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condensados en base hidratada (TC). Los TC fueron proporcionados utilizando Bypro ® 

(INDUNOR; Buenos Aires, Argentina) una preparación a base de extracto de taninos 

condensados del árbol de quebracho rojo con un contenido promedio de 75% de taninos 

condensados. 

 

Durante los cuatro días, 100 g de la mezcla homogenizada de heces con agua de cada 

uno de los tratamientos se colocaron en frascos de 600 mL con tapón de rosca 

acondicionados con un tubo colector de gas (Tygon®; Saint-Gobain; Francia) colocados 

en baño María a 37 °C. En el extremo opuesto del tubo se colocó una probeta de vidrio 

graduada de 250 mL llena con agua destilada colocada en posición invertida dentro de 

un baño de agua (Miller y Varel 2001; Miller et al., 2006) identificada con los datos del 

tratamiento respectivo. Las muestras se incubaron durante 24 h y la producción de gas 

se expresó en mL como la cantidad de agua desplazada por el gas dentro de cada 

probeta (Miller y Varel 2001; Miller et al., 2006).  

 

Experimento 2. En este experimento se evaluó la influencia del consumo de dietas 

adicionadas con extracto de taninos condensados e hidrolizables en la producción de gas 

en las heces de bovinos en engorda. Se utilizaron 18 becerros Brahman (220±6 kg) recién 

llegados al corral de engorda; al momento de su arribo al corral de engorda, los becerros 

fueron identificados con aretes plásticos numerados, pesados individualmente y 

recibieron bacterinas para prevenir enfermedades causadas por Clostridia, Histophilus 

somni (Ultrabac-sumnovac; Zoetis) y Mannheimia haemolytica (OneShot; Zoetis). En 

grupos de tres becerros, los animales fueron alojados en seis corraletas con piso de tierra 

(6 x 12 m), con 24 m2 de techo metálico que proporciona 8 m2 de sombra por cada 

becerro, 2.45 m de comedero lineal de concreto y 0.6 m de bebedero con acceso 

permanente de agua limpia y fresca para los animales. Los becerros fueron alimentados 

en condiciones de libre acceso con una dieta de crecimiento con proporción 70:30 de 

forraje:concentrado (15% PC; 1.4 Mcal ENm), formulada con ensilado de maíz, pasta de 

soya y grano de maíz molido (Cuadro 1). Los animales tuvieron un periodo de adaptación 

de 21 d a la dieta, interacción social y manejo experimental. Después de los 21 d del 

periodo de adaptación, se tomaron muestras de heces directamente del recto de cada 

becerro, durante tres días consecutivos. Las muestras de heces se manejaron de forma 

individual, colocadas en bolsas de plástico, identificadas con el número del becerro y día 

de muestreo; las heces fueron transportadas inmediatamente al laboratorio, donde se 

midió la producción de gas in vitro con un procedimiento similar al descrito en el 

Experimento 1. 

 

Una vez obtenidas las muestras de heces, los becerros fueron asignados aleatoriamente 

a uno de tres tratamientos: 1) dieta de crecimiento sin ET (Testigo); 2) Testigo más 0.6% 

en base seca de extracto de taninos condensados (TC); y 3) testigo más 0.6% en base 

seca de extracto de taninos hidrolizables (TH). El TC fue proporcionado en forma de un 
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extracto de taninos condensados del árbol de quebracho (Schinopsis balansae), 

disponible en el mercado como Bypro ® (INDUNOR, S. A.; Buenos Aires, Argentina); y el 

TH se proporcionó a partir de un extracto de taninos de castaño (Castanea sativa), fue 

proporcionado como NutiP ® (SilvaTeam; San Michele Mondavi, Italia); ambos extractos 

con un contenido de 75% de taninos. 

 

La dosis diaria correspondiente de TC y TH de acuerdo al tratamiento asignado por corral, 

se dispersaron en 1000 g de maíz molido. Después se mezcló y homogenizó 

manualmente durante cinco minutos en el interior de una bolsa de plástico transparente 

(etiquetado con el número del corral y tratamiento); la mezcla de maíz molido con el ET 

correspondiente se adicionó en el comedero de cada corral al momento de servir el 

alimento (11:00 h), se mezcló manualmente con el alimento contenido en el tercio 

superior del comedero (procedimiento Top dress). En los corrales asignados al 

tratamiento testigo se les ofreció diariamente 1000 g de maíz molido para igualar el 

manejo de la alimentación y la ingesta de energía con el resto de los animales 

involucrados en el experimento. Los becerros fueron alimentados durante 28 d con sus 

respectivos tratamientos; una vez completado este periodo, nuevamente se tomaron 

muestras de heces de cada becerro durante tres días consecutivos con el procedimiento 

descrito anteriormente. Las heces se colocaron en bolsas de plástico, cerradas, 

identificadas y transportadas al Laboratorio para medir la producción de gas in vitro como 

en el procedimiento antes descrito en el Experimento 1; constituyendo cada día una 

corrida independiente, que a su vez conformó un bloque y los frascos fermentados con 

las heces de cada animal en cada corrida constituyeron la unidad experimental. 

 

Análisis estadístico 

Los datos de desplazamiento obtenidos en los dos experimentos se analizaron con un 

diseño estadístico de bloques al azar consideran el día de muestreo como bloque (Hicks, 

1973). Para los cálculos estadísticos se usó el programa Statistix® versión 9 (Analytical 

Software, 2007) y el modelo matemático fue:   

 

𝑌𝑖𝑗𝑘 = 𝜇 +  𝛽𝑖 + 𝑗 + 𝜀𝑖𝑗𝑘 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

Experimento 1. Los resultados de la influencia de la adición de extracto de taninos a las 

heces de bovinos en la producción de gas in vitro se presentan en el Cuadro 2. La adición 

de 7.4% de TC (BS) a las heces de bovinos redujo en 45% (P<0.001) la producción de 

gas in vitro. 
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De acuerdo con la hipótesis planteada, la disminución en la cantidad de gas producida 

en las heces de los bovinos a las que les fueron adicionados TC, es una respuesta 

esperada, considerando que las bacterias degradan los componentes de la materia 

orgánica, y por consecuencia de su metabolismo son productoras de gas (Dhanoa et al., 

2004). Cuando éstos microorganismos están en contacto con los taninos condensados 

se unen a las proteínas de la membrana celular de las bacterias, inhiben su capacidad 

de ligarse a los sustratos, reducen la fermentación de los nutrientes y la producción de 

gas (Bae et al., 1993; Jones et al., 1994; Cárdenas, 2012). 

 
Cuadro 2. Influencia de la adición de extracto de taninos a las heces de bovinos en la   producción 

de gas in vitro (Experimento 1). 

 
Variables Tratamientos EEM† P< 

 Testigo Taninos   

     

Extracto de taninos, g §     

Gramos ET muestra-1 0.00 1.003   

% de las heces, BH 0.00 2.00   

% de las heces, BS 0.00 7.41   

     

MS de las heces § 26.90 26.90 0.532 1.00 

     

Muestra de heces §     

g (por frasco BH) 50.20 50.29 0.037 0.12 

g (por frasco BS) 13.50 13.53 0.010 0.12 

     

Producción de gas §     

Total, en 24 h, mL 218.33 121.33 7.636 < 0.001 

Por g de heces BH, mL 4.35 2.41 0.153 < 0.001 

Por g de heces BS, mL 16.24 8.92 0.603 < 0.001 
† Error estándar de la media 
§ Valores promedio de 12 observaciones. 

 

Dhanoa et al. (2004) probaron la utilidad de usar heces de bovino como inóculo en lugar 

de emplear líquido ruminal para desarrollar la prueba de fermentación in vitro; por lo que 

es posible inferir que la tendencia en los procesos de fermentación es similar con ambos 

tipos de inóculos, aunque la magnitud de la respuesta es más baja cuando se utilizan 

heces dada la menor cantidad de células microbianas por gramo de inóculo. Con base 

en lo anterior, el comportamiento fermentativo de las bacterias presentes en las heces 

como resultado de la adición de ET, es explicable en los mismos términos que cuando 

este fenómeno se ha apreciado utilizando como inóculo líquido ruminal. 

 

En una serie de estudios in vitro se atribuyó una disminución en la producción de gas por 

parte de los microbios del rumen a la presencia de taninos en varias especies de 

leguminosas tropicales (Carmona et al., 2005; Bernal et al., 2008; Cárdenas, 2012). De 

igual manera, la adición de diferentes tipos de TC provenientes de Leucaena (Leucaena 

leucocephala) disminuyeron la producción de gas in vitro en relación directa con su peso 
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molecular cuando se utilizaron microbios ruminales como inóculo (Huang et al., 2011); 

por lo que en el presente experimento, la menor producción de gas en las heces a las 

que se les adicionaron los TC, es presumible que se debe a la acción inhibitoria de los 

taninos en la actividad microbiana debido al daño estructural que produce en la 

membrana celular, especialmente en las bacterias Gram-negativas (Bae et al., 1993; 

Jones et al., 1994). Otros investigadores Gilroyed et al. (2015) apreciaron una 

disminución en la población de bacterias y protozoarios, así como en la producción de 

gas de heces de bovinos cuando se adicionaron a la dieta 2.5% de taninos condensados 

de acacia negra (Acacia mearnsii). 

 

Experimento 2. Los resultados de la influencia de la adición de extracto de taninos a la 

dieta en la producción de gas de las heces de becerros se presentan en el Cuadro 3. La 

adición de 0.6% de ET a la dieta no modificó la producción de gas en las heces. Estos 

resultados indican que cuando los TC de quebracho o los TH de castaño se adicionan a 

la dieta en proporciones menores al 1%, no inducen cambio alguno en la cantidad de gas 

producido a partir de las heces, a diferencia de lo que se encontró en el Experimento 1, 

en el cual la adición de 7.4% de TC (BS) directamente a las heces después de ser 

excretadas, disminuyó la producción de gas.  

 

Una probable explicación del resultado, es que los taninos a su paso por el aparato 

digestivo de los bovinos, pueden presentar interacciones; primero con los componentes 

iniciales de la dieta y después con los productos de la digestión, ya que los taninos tienen 

dependencia del pH para expresar o no su capacidad para enlazar proteínas de manera 

estable (Jones et al., 1994). Cuando los taninos son ingeridos, en el rumen se forman 

complejos tanino-proteína estables el intervalo de pH 3.5 a 7.0 (Makkar, 2003; Beserra 

et al., 2011), pero se disocian en abomaso y duodeno, donde el pH en bovinos de engorda 

es generalmente <3.0 (Frutos et al., 2004; Jones et al., 1994).  

 
Cuadro 3. Influencia de la adición de extracto de tanino a la dieta en la producción de gas de las 

heces de becerros (Experimento 2). 

Variables Tratamientos† EEM¶ P< 

 Testigo TC† TH†   

Producción de gas, mL §    

Producción previa 36.0 40.9 40.1 3.681 0.57 

Producción posterior 48.5 56.1 49.1 4.854 0.43 

Diferencia entre periodos  12.5 15.2 9.0 6.360 0.78 

      

Producción de gas, mL g de MS-1 §    

Producción previa 4.36 5.07 4.80 0.447 0.53 

Producción posterior 5.60 6.36 5.85 0.486 0.54 

Diferencia entre periodos  1.25 1.29 1.05 0.672 0.97 
† TC = Extracto de taninos condensados; TH = Extracto de taninos hidrolizables. 
¶ Error estándar de la media. 
§ Valores promedio de 18 observaciones. 
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A medida que el quimo avanza en el intestino delgado, el pH se eleva gradualmente 

debido a varias secreciones (Owens et al., 1986; Brake et al., 2014), en especial las 

provenientes del páncreas con concentraciones altas de iones bicarbonato (Huntington 

et al., 2016). En medios en los que los valores de pH oscilan de ligeramente alcalinos a 

ligeramente ácidos como los que prevalecen en el íleon e intestino grueso (Owens et al., 

1986; Brake et al., 2014), es factible que los taninos formen de nuevo complejos con 

componentes no digeridos de la dieta, y con proteínas endógenas de las secreciones 

digestivas (Frutos et al., 2004; Bae et al., 1993). De esta manera, al momento en que los 

taninos en la cantidad utilizada en este experimento arribaron al intestino grueso, 

probablemente ya se encontraban asociados a otros sustratos y por lo tanto, no estaban 

disponibles para formar nuevos complejos con las proteínas de la membrana celular de 

las bacterias presentes en este órgano, en consecuencia no modificaron su actividad 

fermentativa. En ese mismo sentido, al ser excretado el bolo fecal, los taninos se 

encontraron previamente ligados a otras sustancias e imposibilitados para unirse con las 

proteínas de las bacterias fecales, por lo que bajo estas circunstancias los taninos no son 

capaces de modificar la producción de gas en las heces de los bovinos. 

 

Otra posibilidad, es que el nivel de inclusión de los taninos en la dieta de 0.6% BS del 

extracto en el experimento actual, haya sido insuficiente para permitir mostrar su 

actividad, comparado con la cantidad cuatro veces mayor de TC de acacia negra (Acacia 

mearnsii) que Gilroyed et al. (2015) utilizaron en un experimento de metabolismo ruminal 

en el que encontraron una disminución en la producción de gas en las heces cuando 

adicionaron 2.5% de TC de acacia. Sin embargo, los autores (Gilroyed et al., 2015) no 

describen el impacto de ese nivel de taninos en el consumo de materia seca y la 

digestibilidad de la dieta en los bovinos que emplearon.  

 

En el actual experimento, se limitó la cantidad máxima de taninos a ofrecer a un nivel en 

el que no se viera afectado el consumo de alimento (0.6%), dado que los becerros se 

encontraban bajo condiciones de alimentación similares a las que se utilizan en la 

industria con el propósito que los resultados pudieran tener aplicación práctica en la 

producción de carne de bovinos. De manera general, se considera el nivel de 1.5% como 

el umbral máximo de taninos presentes en la dieta de los rumiantes y que cuando se 

proporcionan taninos hidrolizables en concentraciones mayores los metabolitos 

productos de la hidrolisis de los taninos en el rumen pueden ser absorbidos a la sangre 

y afectar negativamente a otros órganos (Makkar, 2003). 

 

Henke et al. (2016) encontraron que la adición de 1.5% o más de TC de quebracho en la 

dieta de vacas lecheras afectó negativamente la digestibilidad de los diversos 

componentes de la misma. El consumo de taninos en cantidades equivalentes al 2% de 

la dieta es suficiente para inducir efectos indeseables como una disminución en la 

digestibilidad de la proteína de la dieta (Beauchemin et al., 2007). Aunque existen 
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reportes de otros autores (Krueger et al., 2010; Ebert et al., 2017), que adicionan entre 1 

y 1.5% de tanicos a la dieta y no modifican el consumo voluntario ni la respuesta 

productiva en bovinos de engorda. 

 

CONCLUSIÓN 

La adición directa de taninos en las heces de los bovinos disminuye su producción de 

gas; sin embargo, cuando son incluidos como parte de la dieta ofrecida a los bovinos, 

carecen de impacto en la producción de gas de a partir de las heces de bovinos en 

engorda. 
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