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SUMMARY

Background. Ruminants have been related to greenhouse gas production. Therefore, it has been necessary to find
alternatives by using natural additives to reduce their production by modulation of rumen fermentation. Objective. It
was to evaluate the effect of the addition of condensed tannins (CT) and different levels of essential oregano oil (Lippia
graveolens) (EOO) in sheep's diets on in vitro fermentation products such as total gas production, methane (CHa,),
carbon dioxide (CO3), pH, ammoniacal nitrogen (N-NHs), and volatile fatty acids (VFA). Methodology. There were
evaluated six experimental diets: the control diet with 4% of CT kg/DM, and 0.02, 0.04, 0.06, 0.08 or 0.10% of EOO
kg/DM, respectively. Total gas production, CH4, CO., pH, N-NHs, and AGV were measured at different in vitro
incubation times. Results. Total gas production was not affected (P > 0.05) due to treatment or the interaction
treatment*time. An exponential increment was observed (P < 0.05) according to incubation time. CH, and CO;
production increased at 48 h. The lowest emissions of these gases were recorded when 0.04, 0.06, 0.08, and 1% of
EOO were added to the diet. Nevertheless, no differences were found (P > 0.05) due to treatment or the interaction
treatment*time. Acetic and butyric acid concentrations were affected due to incubation time and the interaction
treatment*time; however, there was no effect due to treatment (P > 0.05). Propionic acid production and pH were not
affected (P > 0.05) due to treatment, time, or interaction treatment*time. N-NHs production increased through
incubation time (P < 0.05), with the highest concentration at 48 h for all treatments, without differences (P > 0.05) due
to treatment or interaction treatment*time. Implications. These results suggest that the inclusion levels of TC and
EOO in the diet were not enough to affect rumen fermentation or methane production. Therefore, it is necessary to
evaluate higher levels of these compounds in sheep's diets. Conclusion. The addition of CT or the different levels of
EOO included in sheep's diets evaluated in this study did not affect total gas production, CH4, CO,, pH, concentration
of N-NHs, AGV, and pH.

Key words: rumen fermentation; volatile fatty acids; ammoniacal nitrogen; methane.

RESUMEN
Antecedentes. Los rumiantes se han identificado como fuente de gases de efecto invernadero, lo que ha propiciado la
busqueda de alternativas con aditivos naturales que permitan disminuir su produccion por medio de la modulacion de
la fermentacion ruminal. Objetivo. Evaluar los productos de la fermentacion in vitro de gases totales, metano (CHa),
dioxido de carbono (COy), pH, nitrogeno amoniacal (N-NHs3) y &cidos grasos volatiles (AGV), por efecto de la adicion
de taninos condensados (TAN) y diferentes niveles de aceites esenciales de orégano (AEO) en dietas para ovinos en
crecimiento. Metodologia. Siete dietas experimentales fueron evaluadas: dieta base (control), dieta base con 4% de
TAN en MS, dieta base con 0.02, 0.04, 0.06, 0.08 y 0.10% de AEO/kg MS, respectivamente. Se cuantifico la
produccion gases totales, CH., CO», pH, N-NHz y AGV, a diferentes tiempos de incubacion in vitro. Resultados. La
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produccion de gas no fue afectada (P > 0.05) por los tratamientos y la interaccion tratamiento*tiempo, conforme al
tiempo, se observo un incremento exponencial (P < 0.05). La produccién de CHs y CO- a las 48 h se increment6
(P<0.05), observandose las menores emisiones cuando se incluyé 0.04, 0.06, 0.08% y 0.04, 0.08 y 1% de AEO en la
dieta, para CH. y CO», respectivamente; no se detectaron diferencias (P > 0.05) por efecto del tratamiento o interaccion
tratamiento*tiempo. La concentracion de &cido acético y butirico fue afectada (P < 0.05) por el tiempo de incubacién
y la interaccién tratamiento*tiempo, pero los tratamientos no influyeron (P > 0.05) en los mismos; sin embargo, el
acido propionico no presentd variacion (P > 0.05) debido al tratamiento, tiempo e interaccidn, situacion similar con el
pH. La concentracion de N-NH3z; aument6 a través del tiempo (P < 0.05), observando la mayor concentracion a las 48
h en todos los tratamientos, sin observar diferencias (P > 0.05) debido al tratamiento o a la interaccion
tratamiento*tiempo. Implicaciones. Los resultados sugieren que los niveles de inclusion en la dieta de taninos
condensados y AEO, no fueron suficientes para impactar la fermentacion ruminal y la produccion de metano, por lo
que es indispensable considerar evaluaciones con inclusiones mayores. Conclusion. La adicion de TC o las diferentes
dosis de AEO en dietas para ovinos en crecimiento, no afectd la produccidn in vitro de gases, CH4, CO2, pH vy

concentracion de N-NHs;, AGV y pH.

Palabras clave: fermentacion ruminal; cidos grasos volatiles; nitrdgeno amoniacal; metano.

INTRODUCCION

Las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) ha
llevado a buscar alternativas que reduzcan la
produccion de metano (CH.), considerando que su
potencial de calentamiento es 25% mas que el didéxido
de carbono (CO,) (Benchaar et al., 2008; Tekeli et al.,
2017). Particularmente, el sector agropecuario aporta
alrededor de 13% de la emision total de GEI en el
mundo, 80% del éxido nitroso y el 50% de CH4
(Benaouda et al., 2017); en este contexto, la
fermentacién entérica de los rumiantes produce CHy,
representando una de las principales fuentes de
emision y su formacion depende del tipo asi como
presentacion del alimento, microflora ruminal, estado
fisioldgico y pardmetros productivos del animal
(Benaouda et al., 2017; Benchaar y Greathead, 2011;
Dammgen et al., 2012). La produccion de CH4 en los
rumiantes constituye una pérdida de la eficiencia
nutricional que alcanza el 7% de la energia bruta
consumida, lo que afecta la produccién en los sistemas
pecuarios (Bonilla y Lemus, 2012; Hill et al., 2016;
Prieto et al., 2017). Se han investigado diversas
alternativas para mitigar las emisiones de CHj4 sin
afectar el rendimiento productivo del animal, por
ejemplo, compuestos secundarios de plantas
contenidos en los aceites esenciales (AE) (Cobellis
etal., 2015). Los AE son una mezcla compleja que
pueden tener de 20 a 60 componentes y varian en su
concentracion. La mayoria de los componentes se
encuentran presentes en cantidades trazas y
Unicamente dos o tres se encuentran en
concentraciones altas (20-70%). Se tienen dos grupos
de compuestos: los terpenos y terpenoides y el otro de
aromaticos y constituyentes alifaticos; ambos de bajo
peso molecular (Bakkali et al., 2008). Los AE tienen
un efecto  antimicrobiano  contra  diversos
microorganismos como protozooarios, bacterias y
hongos. Los terpenoides y fenil-terpenoides tienen
efecto contra bacterias Gram+, afectando la membrana
celular de éstas, causando cambios morfoldgicos en la

estructura de la membrana (Benchaar etal., 2008;
Cobellis et al., 2015; Polin et al., 2014). El objetivo de
este trabajo fue evaluar el efecto in vitro de la adicién
de taninos y aceite esencial de orégano mexicano
(Lippia graveolens) en la fermentacion ruminal y
produccion de metano.

MATERIALES Y METODOS

Dietas experimentales para la produccion de gas in
vitro

Se formularon siete dietas integrales para ovinos en
crecimiento (NRC, 2007) para la evaluacion de
produccion de gas in vitro (Theodorou et al., 1994) De
lo anterior, se establecieron 7 tratamientos: una dieta
base (control), inclusion de taninos condensados
(TAN) (4% MS), e inclusion de niveles crecientes de
aceite esencial de orégano (AEO) [AEQOq, (0.02%)],
[AEOo: (0.04%)], [AEOqs (0.06%)], [AEO.s (0.08%)],
[AEO: (0.1%)] (Tabla 1). Se utiliz6 una fuente
comercial de taninos condensados (SilvaFeed® 86%) y
de aceite de orégano (Lippia graveolens) [ORE®:
carvacrol (50.21%), p-cimeno (29.13%), timol
(3.72%)]. Las dietas experimentales se molieron
(Wiley, Thomas Scientific®) con tamiz de 1 mm; y se
determiné materia seca (MS), proteina cruda (PC),
cenizas y extracto etéreo (EE) (AOAC, 2012); asi
como fibra detergente neutro (FDN) y fibra detergente
acido (FDA) (Van Soest et al., 1991).

Produccidn de gases totales

El liquido ruminal se obtuvo de tres novillos Holstein
con canula ruminal permanente, alimentados con una
dieta con 18% de PC, 40% de FDN, 20% de FDN y 2.5
Mcal de EM kg/MS. La extraccion del liquido ruminal
se realiz6 2 h después de proporcionar la dieta
matutina, inmediatamente se filtr6 con cuatro capas de
gasa y se mantuvo en condiciones anaerobias a una
temperatura de 39 °C. Se utilizaron frascos de vidrio
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ambar de 120 ml (biodigestores) sellados con tapon de
hule de neopreno y casquillo de aluminio de 20 mm
con centro removible; se agregaron 0.5 g de dieta
experimental y 60 ml de una mezcla de liquido ruminal
y solucién buffer. Los frascos se mantuvieron con un
flujo constante de CO,. Posteriormente, se cerraron
herméticamente y colocaron en bafio mariaa 39 °C. La
lectura de la presion de gas in vitro se determind por
triplicado insertando una aguja acoplada a un
manometro (Metron modelo 63100, Finesa) con escala
de 0alkg/cma®6, 12, 24 y 48 h de incubacion, para
la correccion de produccidn de gas a partir del liquido
ruminal, se utilizaron cuatro botellas sin sustrato como
blancos. Las lecturas de presion (kg cm?) se
transformaron a volumen de gas con la ecuacién de
regresion lineal V=(P+0.0145)(0.018)* (@rskov y
McDonald, 1979).

Determinacion de CHz y CO:2

A 24y 48 h de incubacion, se tomaron muestras de gas
para la medicion por triplicado de la produccién de
CHasy COz en un cromatdgrafo de gases (Perkin Elmer,
modelo Clarus 500), donde las temperaturas del horno,
columna y detector de conductividad térmica fueron de
80, 170 y 130 °C, respectivamente. La cantidad de
muestra inyectada fue de 0.3 ml, con un tiempo de
retencién de 0.73 y 1.05 min, para CHs y COxy,
respectivamente.
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Determinacion de pH, nitrégeno amoniacal y acidos
grasos volatiles

Para la cuantificacion del pH, se utilizd6 un
potenciometro (Thermo Scientific, Orion modelo
250A). Para la determinacion de nitrogeno amoniacal
(N-NHs) y concentracién de acidos grasos volatiles
(AGV), del liquido obtenido en las pruebas de
produccion de gas, se tomaron 2 ml a las 6, 12, 24y 48
h, se mezclaron con acido metafosforico (25% p/v) en
una relacion 4:1, y se refrigeraron a -20°C hasta su
posterior el andlisis. Las muestras se centrifugaron
(EBA 21, Hettich) a 15,000 rpm x 15 min; del
sobrenadante se tomaron 20 pl y depositaron en tubos
de 13x10 mm, inmediatamente se adicion6 1 ml de
fenol y 1 ml de hipoclorito de sodio basificado con
hidréxido de sodio; los tubos se incubaron a 37 °C por
30 min y se agregaron 5 ml de agua destilada. EI NH3
se midié en un fotocolorimetro (CARY 1E, modelo
Varian) a una longitud de onda de 530 nm
(McCullough, 1967). La concentracion de AGV se
determind en un cromatografo de gases (Perkin Elmer,
modelo Clarus 500), columna capilar Elite FFAP. Las
temperaturas del horno, columna y detector de
conductibilidad térmica fueron de 140, 200 y 250 °C,
respectivamente; se inyectd 1 ul de muestra, con un
tiempo de retencion de 7 min.

Tabla 1. Composicién y andlisis quimico de las dietas experimentales.

Tratamientos

Ingredientes (%) Control TAN

AEOq,

AEOq AEOqs AEOgg AEO;

Maiz molido 54 54 53.98 53.96 53.94 53.92 53.90
Melaza 3 3 3 3 3 3 3
Urea 1 1 1 1 1 1 1
Pasta de soya 20 20 20 20 20 20 20
Avena forrajera 20 16 20 20 20 20 20
Aceite esencial de orégano 0 0 0.02 0.04 0.06 0.08 0.1
Taninos condensados 0 4 0 0 0 0 0
Sal mineral 2 2 2 2 2 2 2
Composicion quimica

Materia seca (MS) 89.5 89.3 88.6 88.1 88.5 89.1 88.0
Como % de la MS

Proteina cruda 17.59 17.34 17.42 17.39 17.32 17.45 17.64
Extracto etéreo 3.23 3.44 3.35 3.31 2.90 3.025 3.01
Fibra detergente neutro 23.14 20.39 21.70 21.29 24.38 21.89 22.19
Fibra detergente acido 8.52 8.81 7.85 7.74 7.91 7.70 7.79

TAN: Dieta base + inclusion de 4% de taninos condensados, AEQg, AEOps, AEOws, AEOgs, AEO;: Dieta base +
inclusion de 0.02, 0.04, 0.06, 0.08 y 0.10% de aceite esencial de orégano, respectivamente.
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Anélisis estadistico

Los datos fueron analizados mediante un disefio
completamente al azar con medidas repetidas en el
tiempo, mediante el procedimiento PROC MIXED
(SAS, 2018) y las diferencias entre medias se
estimaron con la prueba de Tukey.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados de produccion de gas a través del
tiempo hasta las 48 h se muestran en la Figura 1,
observando una respuesta exponencial en todos los
tratamientos. La inclusién de taninos y los diferentes
niveles de inclusién de AEO no tuvieron efecto (P >
0.05) en la produccién de gas; todos los tratamientos
presentaron diferencias (P < 0.05) por efecto del
tiempo, la interaccién tratamiento y tiempo no tuvo
efecto (P > 0.05) en la produccion de gas. Getachew et
al. (1998) mencionan que el gas se produce por la
fermentacién de carbohidratos, mientras que la
proteina y los lipidos son poco fermentables. La
adicién de taninos y las diferentes dosis de AEO no
afectaron la produccién de gas in vitro en este estudio.

Vol mL

@ CONTROL{ ; TAN 3 0.02%

25
TIEMPO

{7 0.04%
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La concentracion de CHs y CO02 no presentaron
diferencias (P > 0.05) por efecto del tratamiento e
interaccion tratamiento y tiempo; sin embargo, se
encontraron diferencias (P < 0.05) debido al tiempo
(Tabla 2).

Los taninos causan un efecto téxico en las arqueas
metanogénicas disminuyendo la produccion de metano
(Makkar, 2003); sin embargo, en este estudio no se
observaron diferencias (P > 0.05) debido al efecto de
la adicion de 4% de taninos condensados. Se
observaron diferencias debido al tiempo, con medias
de produccidn de metano de 2.96 y 4.09% a las 24 y 48
h, respectivamente (P < 0.05), sin que tuviera efecto (P
> 0.05) la interaccion tratamiento y tiempo. La
produccion de CO; con la adicién de taninos
condensados no tuvo efecto por el tratamiento o la
interaccion tratamiento y tiempo (P > 0.05), pero si en
el tiempo (P < 0.05), obteniendo los siguientes
resultados: 2891 y 34.85 % a las 24 y 48 h,
respectivamente. El efecto que pueden tener los
taninos sobre la produccion de CH4 depende en mucho
de su origen, ya que se pueden obtener de diversas

30 35 40 45 50

@ oo0e% @ o008% 1% |

Figura 1. Produccion de gases totales a las 6, 12, 24, y 48 h de incubacion de la dieta control, 4% de taninos
condensados y 0.02, 0.04, 0.06, 0.08 y 0.10% de aceite esencial de orégano en dietas para ovinos en crecimiento.
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Tabla 2. Produccion de metano y diéxido de carbono in vitro al incluir taninos y diferentes dosis de aceites

esenciales de orégano en dietas para ovinos en crecimiento.

Tratamientos

P<F

Control TAN AEQOq; AEOo AEOgs

AEOops AEO: EEM Trat Per Trat*Per

CHa (mL/g MS)

24 h 3.73 2.96 3.68 3.05 3.47
48h 4312 409 4.92° 394 4047

CO;, (mL/g MS)

24h  30.43 2891 29.72 30.18 30.96
48h 35.93" 34.85° 36.67° 34.09° 34.86°

43'(?% f;’g 0.37 0.1116 0.0001  0.3991
ei?fzzb 391?3’3 1.62 09311 0.0001  0.4831

TAN: Dieta base + inclusion de 4% de taninos condensados, AEOq2, AEOgs, AEOws, AEOgs, AEO;:: Dieta base +
inclusion de 0.02, 0.04, 0.06, 0.08 y 0.10% de aceite esencial de orégano, respectivamente; CH4: metano; CO,: didxido

de carbono.

plantas (Adejoro et al., 2019). Jayanegara et al. (2015)
obtuvieron resultados positivos con el uso de taninos
hidrolizables, e indican que pueden tener un mayor
efecto en la reduccion de metano en comparacion con
los condensados. El efecto de los AE sobre la
produccion de CHs y CO se relaciona con una
disminucion de las arqueas metanogénicas o afectando
procesos metabdlicos microbianos (Knapp et al.,
2014). El tratamiento con 0.02% de AEO presento
diferencias por efecto del tiempo (P < 0.05) con medias
de 3.68 y 4.92% para las 24 y 48 h, respectivamente.
El porcentaje de CO; se elevd significativamente (P <
0.05) presentando porcentajes de 29.72 y 36.67 a las
24 y 48 h respectivamente, en tanto que el tratamiento
y la interaccién tratamiento por tiempo no fueron
significativos. No se encontraron diferencias (P >
0.05) en la produccién de metano y de CO2 en ninguno
de los tratamientos evaluados, asi como en el tiempo e
interaccion tratamiento por tiempo. Cobellis et al.
(2015) realizaron un estudio in vitro y reportaron una
reduccion de CH4y CO al incluir AEO en niveles de
1.0, 1.5 y 2.0 g/l de ligquido ruminal, encontrando
diferencias entre los niveles evaluados (P < 0.05).
Posiblemente la diferencia en los resultados con el
presente trabajo se deba a la especie utilizada, lo que
causo el efecto en la reduccion de CH4y CO». Garcia-
Pérez et al. (2012) mencionan que existe una variacion
en la composicion fitoquimica del AEO dependiendo
del género utilizado.

No se encontraron diferencias entre tratamientos (P >
0.05) en la produccién de acido acético a las 6, 12, 24
y 48 h. Sin embargo, si hubo efecto del tiempo y de la
interaccion tratamiento por tiempo (P < 0.05) en que
se incrementd a las 48 h en la dieta control y con
inclusion de 0.04 y 0.06% de AEO. La produccion de
acido propidnico fue similar en todos los tratamientos
(P > 0.05) en el tiempo e interaccion tratamiento por
tiempo. En el caso del &cido butirico, tampoco se
encontraron diferencias entre tratamientos (P < 0.05),
sin embargo, si se observaron (P < 0.05) por la adicion
de taninos o AEO en el tiempo y la interaccion

tratamiento por tiempo, siendo diferente el tratamiento
con inclusion de 4% de taninos, 0.02% y 0.04% de
AEOQ a las 48 h con medias de 10.33, 10.85 y 13.19
respectivamente, siendo estos valores superiores al
resto de los tratamientos a los mismos tiempos. La
produccion total de AGV fue mayor (P < 0.05) en el
tratamiento con inclusion de 0.06% de AEO a las 6, 24,
48 h, sin que se encontraran diferencias debido al
tratamiento o interaccion tratamiento por tiempo
(Tabla 3).

La busqueda de alternativas a los antibiéticos ha
permitido el desarrollo de diversas investigaciones,
donde se utilizan diferentes fuentes naturales, como los
aceites esenciales, los cuales tienen variacion en la
concentracion 'y  composicion de  elementos
fitoquimicos (Unal Baruh y Kocabagli, 2017), lo que
puede afectar la concentracion total de AGV. Otro
factor es el nivel empleado: Ortiz et al., (2014), y
Medjekal et al. (2017) evaluaron plantas medicinales
(Nigella sativa, Rosmarinus officinalis y Zingiber
officinale) y encontraron que su adicion en la dieta, la
fermentacion ruminal in vitro, incrementaba la
proporcién de AGV; en tanto que Wu et al. (2018) en
un estudio in vitro en el que agregaron aceite esencial
de citricos, no encontraron diferencias (P > 0.05). Sin
embargo, al probarlo in vivo observaron que la
concentracion total de AGV disminuyd al incluirlo en
16 y 8 ml/l de liquido ruminal (P < 0.05) en
comparacion con el tratamiento control. Los resultados
concuerdan con los reportes de Unal Baruh y
Kocabagli (2017), quienes indican un aumentd en la
concentracion de &cido acético y butirico a través del
tiempo, pero no debido al tratamiento (P > 0.05), sin
que se tuvieran diferencias en la concentracién de
propidnico por el tiempo o tratamiento. Chaves et al.
(2008) evaluaron el uso de carvacrol y cinamaldehido
en niveles de 0.20 g/kg MS, reportando que la
concentracion total de AGV aumentd en comparacion
con el tratamiento control, sin que se afectaran las
concentraciones individuales de los &cidos acético,
propidnico y butirico.



Tropical and Subtropical Agroecosystems 25 (2022): #081

Munéz-Cuautle et al., 2022

Tabla 3. Concentracién de acidos grasos volatiles a 6, 12, 24 y 48 h en dietas integrales para ovinos con inclusién
de taninos y diferentes dosis de aceites esenciales de orégano.

Tiempo (h) P<F

6 12 24 48 EEM Trat Per Trat*Per
Control  70.65.x 75.45ax 69.70.x  73.8lapx
TAN 75.71ax  69.53,x  68.65;« 70.45,«
AEOp;  75.18,x 71.11,x 63.57ax 69.97ax

% Acético AEOw  70.51ax  72.40.x 66.72ax 63.00, x 6.5 0.6959 0.0001 0.0009
AEOps  71.63ax  73.05ax 65.70ax  72.82apxy
AEOes  69.75ax 57.37ax  67.70ax  73.26abxy
AEO; 68.55ax  68.77ax  69.17ax  72.15:xy
Control 16.18 12.47 16.41 15.10
TAN 14.37 16.57 16.55 16.65
AEQq 14.27 15.11 15.83 15.87

% Propionico AEOQOqs 16.59 16.47 17.45 19.48 2.38 05997 0.0594 0.1991
AEOQOg6 14.76 16.31 18.32 15.07
AEOos 16.07 17.54 17.72 14.49
AEO; 16.49 18.43 18.32 15.77
Control 9.33.«x 8.56ax  10.53:« 8.88.«
TAN 7.93:x  10.11.x  11.15:x  10.33:p«x
AEOq; 8.41ax  9.60axy 1192,y 10.85apxy

% Butirico AEOos  10.32,x  9.07.x  11.48,x  13.195x 1.08 0.7327 0.0001 0.0002
AEOg  10.20,x  8.66a« 11.48,« 9.224x
AEQOgs  10.76ax  7.89a« 11.19.x 8.83ax
AEO; 11.34,x  10.19,x  10.09.« 8.86,x
Control 82.00 137.21 150.97 122.81
TAN 99.80 163.16 136.38 109.54
AEOQOq 84.00 122.43 83.59 106.46

mmol AGV total AEOu 97.66 83.97 125.48 122.98 3.15 0.2529 0.0004 0.0001
AEOos 132.85,, 93.43, 159.63,, 188.07,
AEOos 146.64 84.74 68.06 168.26
AEO; 107.31 90.64 82.97 190.90

®[_os valores con diferentes literales difieren significativamente (P < 0.05). *ZLos valores con diferente literal difieren
significativamente (P < 0.05). TAN: Dieta base + inclusion de 4% de taninos condensados, AEOg, AEOs, AEOgs,
AEOos, AEO:: Dieta base + inclusion de 0.02, 0.04, 0.06, 0.08 y 0.10% de aceite esencial de orégano, respectivamente;
AGV: Acidos grasos volatiles; EEM: error estandar de la media.

Los valores de N-NHs; y pH se muestran en la Tabla 4,
donde se observa que la concentracién de N-NH; fue
afectada (P < 0.05) por el tiempo, aumentado su
concentracion en todos los tiempos de incubacion, pero
no debido al tratamiento, sin que se encontraran
diferencias por la interaccion tratamiento y tiempo.
Estos resultados indican que la actividad proteolitica
fue adecuada (Cobellis et al., 2016). Los valores de pH
no presentaron diferencias (P > 0.05) por efecto de
tratamiento, tiempo o la interaccidén de ambos factores.

Algunos estudios muestran resultados diferentes a los
obtenidos en el presente estudio, ya que los
tratamientos aumentan o disminuyen la concentracion
de amoniaco. La evaluacion in vitro con la adicion de
30% de Acacia decurrens considerada como una
fuente de taninos, redujo la concentracion de amoniaco
a las 24 y 48 h mostrando diferencias (P < 0.05) en
relacion al tratamiento control (Ramirez-Vasquez et
al., 2017). Los resultados obtenidos en el presente

estudio no mostraron efecto de los taninos
condensados al adicionarlos en 4%, lo que puede
atribuirse a factores como la estructura y concentracion
de los taninos, tipo de planta, madurez y etapa
fenolégica afectando la bioactividad de los taninos
condensados (Pereira etal., 2018). En otro estudio
donde se utilizo aceite de anis (500 mg animal/dia)
obtuvieron una disminucion en la produccion de NH3
considerando que el anis disminuye la desaminacion
(Fandifio et al., 2008). Paraskevakis (2018) encontrd
que la concentracion de NHs en el tratamiento testigo
fue diferente (P < 0.05) al tratamiento con la adicion
de un hidrodestilado de hojas secas de orégano
(Oreganum vulgare) con un contenido de aceite
esencial de 5.0% (v/m), atribuyendo este efecto a su
alto contenido de carvacrol (89%). El pH es un
indicador de la actividad fermentativa de las bacterias,
ya que se modifica por la produccion de AGV,
resultado de la fermentacion de carbohidratos. Los
resultados de pH obtenidos en este estudio coinciden
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Tabla 4. Nitrégeno amoniacal y pH a 6, 12, 24 y 48 h de incubacion in vitro en dietas integrales para ovinos con
inclusion de taninos y diferentes dosis de aceites esenciales de orégano

Tiempo (h) P<F
6 12 24 48 EEM Trat Per Trat*Per

Control 11.842 14.31° 27.74° 36.04¢

TAN 10.50? 13.540 25.59¢ 34.86¢

AEOp; 11.68? 13.31° 25.61° 28.64¢
N-NHj3 AEOy 12.482 15.16° 28.57¢ 30.85¢ 1.15 0.1131 0.0001 0.5029
(mg/dl) AEOos 11.532 15.39° 28.08° 32.37¢

AEOgg 12.992 14.73° 25.45¢ 37.28¢

AEO; 12.042 14.54° 25.50° 35.67¢

Control 6.26 6.29 5.92 6.65

TAN 6.53 6.16 6.43 6.31

AEQOq; 6.17 6.21 6.12 6.28
pH AEOQOq4 6.33 6.09 6.20 6.06 0.77 0.3209 0.2855 0.3794

AEOos 6.19 6.15 6.07 6.16

AEOos 6.43 6.15 6.38 6.53

AEO; 5.81 6.38 5.92 6.07

aed | os valores con diferentes literales difieren significativamente (P < 0.05). TAN: Dieta base + inclusion de 4% de
taninos condensados, AEOq,, AEOq, AEOgs, AEOgs, AEO;: Dieta base + inclusion de 0.02, 0.04, 0.06, 0.08 y 0.10%
de aceite esencial de orégano, respectivamente; CH4: metano; CO,: dioxido de carbono; EEM: error estandar de la

media.

con los de Unal Baruh and Kocabagli (2017) al evaluar
la adicion de 250 y 500 ppm de AEO kg/MS. Wu et al.
(2018) encontraron que al incluir aceite esencial de
citricos en concentracion de 0.8 ml/l de liquido
ruminal, el pH aumentd. En el presente trabajo el
aporte de carbohidratos rapidamente fermentables
favorecio la reduccién del pH con valores menores a
los del rango deseable 6.6-7.0 para un mayor
crecimiento de microorganismos celuliticos (Ojeda et
al., 2012).

CONCLUSIONES

La adicién de taninos condensados y niveles crecientes
de aceite esencial de orégano no disminuyeron la
produccion in vitro de gases totales, metano, dioxido
de carbono, nitrégeno amoniacal y produccién de
acidos grasos volatiles; asimismo, no influyeron en los
valores de pH.
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