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INTRODUCCION

La cantidad de aminoacidos (AAs) de origen microbiano que llegan al
intestino de los rumiantes es insuficiente para cubrir sus necesidades en las
fases de rapido crecimiento, lo que obliga a valorar la contribuciéon de la proteina
de la dieta en funcién de su degradabilidad ruminal. Aunque la degradabilidad del
nitrégeno total puede estimarse con relativa facilidad no resulta facil predecir la
eficacia de la suplementacién para lograr el aporte de AAs deseado, ya que la
degradabilidad de los distintos AAs puede variar en funcién del suplemento
proteico (O'MARA et al 1997), y la contribucién microbiana modificarse, al variar el
sustrato fermentable, como resultado del aporte de suplementos de baja
degradabilidad. Con el objeto de cuantificar estas variaciones y valorar el efecto de
la suplementacion proteica en la alimentacion del ternero en cebo intensivo, se ha
estudiado el origen de los AAs duodenales y la variacion de su flujo al suplementar
la dieta con fuentes proteicas de diferente degradabilidad. En la presente
comunicacién se aportan resultados preliminares sobre el flujo y origen de los AAs
duodenales y su relacién con el aporte de proteina no degradable.

MATERIAL Y METODOS

Cuatro terneras Holstein, canuladas en rumen y duocdeno, con un peso inicial
de 225+4,4 kg y final de 431118,6 kg, recibieron cinco dietas experimentales en un
disefio con intercambio al azar. Las dietas se componian de un pienso base bajo
en proteina (15,2%) y 4 de alta concentracioén proteica (19,6%) suplementadas con
torta de soja no tratada (TS), tratada con lignosulfanatos (TST), gluten meal (GM) y
harina de pescado (HP). Para mantener constante el aporte de materia organica
fermentable, los suplementos proteicos sustituyeron a la avena en la dieta base
en diferentes porcentajes hasta alcanzar los niveles deseados de concentracion
proteica. Como racion de volumen se aportd paja de cebada, ajustando la oferta a
un nivel préoximo al consumo voluntario para lograr una relacién de
forraje/concentrado de 15/85. E! pienso se distribuyd mediante comederos
automaticos en 12 tomas diarias y la paja en 4 tomas al dia repartidas
manuaimente. La degradabilidad de los suplementos se estimé incubando, en
cada periodo experimental, muestras de cada uno de ellos durante 16 h en bolsas
de nylon suspendidas en el rumen de los animales que recibian la dieta
suplementada con el mismo ingrediente. El flujo duodenal se determiné mediante
la técnica del doble marcador con la infusién continua en rumen de Cr-EDTA y
Cl3Yb como marcadores de las fases liquida y solida respectivamente, tomandose
muestras del quimo cada 6 horas durante un periodo total de 48. El flujo de
proteina microbiana se estimé mediante la infusion intraruminal de sulfato
amonico enriquecido al 10% con SN y la determinacién del enriquecimiento
isotépico del quimo y de la fraccién bacteriana aislada del liquido ruminal. La
concentracion de nitrogeno de los residuos de incubacion en el rumen, del quimo
y de la fracciéon bacteriana aislada se determindé como N Kjeldahl, y su contenido
en AAs mediante HPLC. El enriguecimiento en 15N se determiné mediante
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espectrometria de masas y el contenido en Cr e Yb del quimo mediante
espectrofotometria de absorciéon atomica.

RESULTADOS

Durante las 16 h de incubacion ruminal, desaparecio el 78, 46, 33 y 31% del
N de las muestras de soja, soja tratada, gluten y pescado, respectivamente. La
desaparicion de AAs siguio- un tendencia similar entre suplementos aunque los
AAs esenciales fueron mas resistentes a la degradacion ruminal que los no
esenciales, particularmente en los suplementos menos degradables. Tarnbién
existieron diferencias entre AAs individuales en su resistencia a la degradacion.
Asi, en todos los suplementos, la Metionina y la Tirosina fueron entre un 20 y un
91% mas resistentes a la degradacion que la Histidina y el Glutamico. En la harina
de pescado la Arginina, Lisina y Fenilalanina fueron mas resistentes a la
degradacion que en el resto de AAs (degradabilidades de 5, 13 y 12 vs. 26%,
respectivamente) mientras que en la soja sin tratar los mismos AAs fueron mas
degradables que el resto (degradabilidades de 79, 79 y 80 vs. 73%,
respectivamente). El consumo de pienso y paja fue muy similar entre tratamientos
y promedié 5,46 y 1,03 kg de MS/d, respectivamente. En la tabla 1 se presenta el
consumo de materia organica digestible y los flujos duodenales de N no
amoniacal (NNA) y del total de AAs.

Tabla 1. Consumo de materia organica digestible y flujos duodenales de nitrégeno no amoniacal y
aminoacidos totales

- Control TS ST GM HP rs.d. sign.
MODI  (kgid) 45 45 47 46 48 0,67 NS
NNA (g/d) 112bc 93b 124 1562 1348C 20,5 *
N microb. (%) 45 41 46 45 42 11,9 NS
N microb. (g/d) 51 39 58 69 57 19,3 NS
AAT G 603 593 658 891 816 251 NS
AAT microb. * 244 176 243 296 268 88,8 NS
AAT no microb.” 359 417 415 595 548 219 NS
AAE/AANE 0,87 0,89 0,96 0,83 0,97 0,197 NS

TS: Torta de soja; TST: Torta de soja tratada; GM: Gluten meai; HP: Harina de pescado

MODI: Materia organica digestible ingerida; NNA: Nitrégeno no amoniacal; N microb. (%). Porcentaje de
nitrégeno microbiano en el NNA; N microb. (g/d): Flujo de N de origen microbiano; AAT: Aminoacidos totales;
AAT microb.: Aminoacidos totales de origen microbiano; AAT no microb.; Aminoacidos totales de origen no
microbiano;AAE/AANE: Relacion entre el flujo de aminoacidos esenciales y no esenciales.

a,b.C. pMedias en la misma fila con letras diferentes difieren significativamente. NS: p>0,05; *: p<0,05

El flujo de NNA increment6 significativamente, respecto a la dieta control,
cuando se suplementé con gluten de maiz. Con la suplementacién de soja tratada
y pescado los incrementos no fueron estadisticamente significativos, mientras que
con la soja no tratada se aprecio un menor flujo que en los restantes
suplementos. El 44% del NNA fue de origen microbiano y esta proporcién no se vio
afectada por la suplementacion proteica, a pesar del incremento en el flujo total de
NNA. Como promedio, la produccién microbiana (11 g N/kg MOD) fue un 44%
inferior a la observada con forrajes o dietas mixtas (ARC, 1984), denotando una
baja eficiencia de sintesis con dietas concentradas. La determinacién del flujo total
de AAs estuvo acompafnada de una gran variacion residual (c.v. = 36%) que
impidi6 detectar diferencias estadisticamente significativas, aunque se aprecio
una respuesta cuantitativa del flujo de AAs no microbianos a la suplementacion,
asi como diferencias en el contenido en AAs individuales del quimo, que en el
caso de la Lisina alcanzaron significacién estadistica (p<0,05, HP vs. Control) y en
el de la Arginina mostraron tendencia a la significacion (p<0,1, HP vs. Control). En
la figura 1 se ilustran las variaciones medias en el flujo de los AAs considerados
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mas limitantes para el crecimiento o la producciéon de leche, Arginina, Histidina,
Lisina y Metionina (RULQUIN y VERITE, 1993). El mayor incremento proporcional
respecto a la dieta control se produjo en el flujo diario de Histidina que aumento
con todos los suplementos entre un 35 y un 82%. Los flujos de Lisina y Arginina
aumentaron también al suplementar con harina de pescado (67 y 59%,
respectivamente) , gluten (50 y 34%) y soja tratada (35 y 22%), mientras que el de
Metionina se vio solo favorecido con la suplementacién de pescado. Aunque las
diferencias no fueron estadisticamente significativas, el 33% de la variacion entre
tratamientos en el incremento de flujo de los 10 aminoacidos esenciales, estuvo
explicada por la mayor ingestion de AAs respecto a la dieta control, y esta
proporcién aumenté a un 49,8% cuando se considerd la degradabilidad ruminal
del nitrégeno para calcular el aporte extra de AAs dietéticos a duodeno (figura 2).
Sin embargo, el tomar en consideracion la degradabilidad individual de cada uno
de los AAs no permitid mejorar significativamente la proporcion de variacion
explicada (50,7%). El incremento en el aporte de Lisina, Metionina, Histidina y
Arginina no degradables debido a la suplementacion, explico el 44, 30, 29 y 27%
de la variacion en el incremento del flujo de dichos AAs al duodeno.

Figura 1. Flujo duodenal (g/d) de Arginina (Arg), Figura 2. Relacion entre el incremento del flujo
Histidina (His), Lisina (Lys) y Metionina (Met) en de aminodcidos esenciales a duodeno y el
las cinco dietas experimentales: Control (), TS |ncremelnto ne" 4 el da%(lme gfe f:“'t""ogc'd‘?:
(), TsT (B, am (3) y vp (B). esenciales no degradables por efecto de

suplementacion.

=
60 @30_ .
%) e
5 A 3 25 :
[ © _
5 T 3 20 -
5 k £ ] * -
@ ¥ e E 15]. . -
0 b o e o
o 4 T 8 107 . °
8 35 ~H % 5:.. -.." .
_g. W = “'.". o.
E ] S ot )
k-4 25 ] E: N 3 "..
o \ c .54
[
20/ s 1. -
1sﬁ? J§ \ 5'10 T T
£ 0 5 10 15 20 25 30

ARG HIS LYS MET Inéremento de ingestiéon de aminoacidos no degradable

(o/d)

Los resultados sugieren la posibilidad de modificar el flujo de NNA y el perfil
aminoacidico del quimo al aportar un 4% de proteina suplementaria de diferente
degradabilidad. Aunque los AAs esenciales presentaron diferentes tasas de
degradacion en funcion del suplemento proteico, no fue posible mejorar la
prediccion del flujo duodenal de AAs al considerar la degradacion individual de
cada uno de ellos en lugar de la degradabilidad de la proteina.
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