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INTRODUCCION

Los actuales sistemas de racionamiento para el vacuno lechero (p.e. INRA,
NRC, 2001; Sistema Cornell) incorporan estimaciones de las necesidades y aportes
de aminoacidos (AA) al intestino delgado en sus modelos de prediccion. Una
proporcion importante de los AA que fluyen al intestino delgado son de origen
microbiano ‘50—80%; Storm y @rskov, 1983). Aunque la poblacién microbiana
adherida a la fraccion sélida (BS) constituye aproximadamente un 80% de la
poblacién microbiana total del rumen (Craig et al., 1987), la mayoria de los estudios
realizados utilizan la poblacién microbiana asociada a la fraccion liquida (BL) como
referencia, ya que se asume que no existen diferencias importantes entre
poblaciones microbianas. Sin embargo, varios autores (Martin et al, 1996; Yang et
al.,, 2001) han observado diferencias importantes en la composicién quimica y el
perfil de AA entre BL y BS.

Es probable que ciertas condiciones de fermentacién como el pH y la tasa de
dilucién afecten a la contribucién parcial de BL y BS al flujo total de materia
microbiana al intestino delgado y, por lo tanto, su contribucién estimada al aporte de
AA al intestino delgado del rumiante. La hip6tesis es que si el pH y la tasa de
dilucién afectan a la contribucion parcial de BL y BS, y su perfil de aminoacidos es
distinto, el flujo de AA de origen microbiano sera distinto. El objetivo del presente
trabajo fue evaluar el efecto del pH y la tasa de dilucién (TD) sobre el perfil y flujo de
AA de origen microbiano en un sistema de cultivo continuo de flujo doble.

MATERIAL Y METODOS

Se utilizaron 8 fermentadores continuos de flujo doble (Calsamiglia ef al. 2002),
inoculados con liquido ruminal extraido de dos vacas provistas de canula ruminal. El
experimento se realiz6 en dos periodos consecutivos de 10 dias cada uno (7 de
adaptacion y 3 de muestreo). El disefio experimental fue en bloques al azar
(periodo), con arreglo factorial de tratamientos, siendo el pH (Alto: 6.5 y Bago: 5.5)y
la tasa de dilucion de sélidos (TD; Lenta: TDL=4%/h y Rapida: TDR=10%/h), los
factores principales. Los tratamientos fueron la combinacion de los factores
principales. La temperatura (39°C), la tasa de dilucién de liquidos (10 %/h) y la
ingestion de MS (80 g MS/d) se mantuvieron constantes. La dieta (60:40 forraje
concentrado, 17% PB, 23.9% FND) se suministré de manera semi-continua (0.556
g/10 min) utilizando un alimentador de pistones. Durante los dias de muestreo, los
efluentes permanecieron a 4°C, de donde se tomaron muestras para determinar su
contenido en MS, cenizas, N total y bases puricas. Los pellet bacterianos se
obtuvieron del contenido total del fermentador. Las BL se obtuvieron por filtracién y
centrifugacién diferencial, mientras que las BS se obtuvieron del residuo sélido, tras
la aplicacion de varios métodos de desligamiento (Whitehouse et al., 1994) y del
mismo proceso de filtracién y centrifugacion diferencial que las BL. En ambos grupos
bacterianos se determiné el contenido en MS, MO, N, bases puricas y perfil de AA.
El flujo de AA de origen bacteriano se calcul6 a partir del contenido en AA de las
bacterias (QAA/gMS) y el flujo de MS bacteriana (g/d), siendo éste ultimo estimado a
partir del contenido en bases puricas en cada grupo bacteriano y en el efluente. Los
datos obtenidos fueron analizados utilizando el procedimiento GLM del SAS (1988),
y la comparacién de medias se realiz6 mediante el método de minimos cuadrados
(LSMEANS). La comparacién del perfil y fluo de AA entre BL y BS se realizé
mediante un test pareado (t-test).

RESULTADOS Y DISCUSION
No se observaron interacciones entre pH y TD en el perfil y flujo de AA. En
consecuencia, los resultados se presentan segun los efectos principales (Tabla 1). El
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perfil de AA de las bacterias difirié s6lo en 3 (Thr, Arg y His) de los 9 AA esenciales
(AAE; P < 0.05) cuando el pH se redujo de 6.5 a 5.5, aunque la magnitud de las
diferencias fue numéricamente poco importante. Cuando se estudio el efecto de TD,
el perfil de AAE de las bacterias difirié (P < 0.05) en 6 (Arg, Val, lle, Leu, Lys e His)
de los 9 EAA cuando TD se redujo de 10 a 4%/h. Aunque dichas diferencias fueron
dependientes del tipo de poblacion microbiana considerada, el contenido en lie fué
un 28% mayor en TDR comparado con TDL, tanto con BL como con BS.

Tabla 1. Efectos del pH y la tasa de dilucion sobre el perfil y flujo de AA.

. Perfil AA (g/100 g AA) Flujo AA (g/d)
AA GB pH D EE pH D) EE
55 6.5 TDL TDR 55 6.5 TDL TDR

Thr BL 57° 62° 59 60 006 057 061 070" 0.48° 0.08
BS 57° 619 59 59 005 058 062 069 051 0.08
Arg BL 36° 33° 34 36 006 056 058 0.70° 0.44° 0.07
BS 37% 33%° 34° 36° 0.04 059 057 069" 0479 0.07
Val BL 49 52 51 50 013 070 075 0.89° 0.56° 0.10
BS 50 52 48 53° 010 073 075 088 060° 0.10
Met BL 13 13 12 14 007 027 028 0.36° 0.19° 0.05
BS 13 12 12 13 007 028 029 0.36° 0.20° 0.04
lle BL 39 42 37° 45° 022 066 069 0.86° 0.50° 0.09
BS 39 42 34° 47° 018 067 069 0.85° 0.52° 0.09
Leu BL 59 58 59 59 013 079 084 1.00° 0.62° 0.11
BS 61 59 58 63009 084 083 099 068° 0.11
Phe BL 33 34 33 33 005 045 049 057 0.36° 0.06
BS 34 34 34 35 004 049 048 056 040 0.06
Lys BL 114 111 114 111 026 093 095 1.16° 0.72° 0.14
BS 112 107 106° 112" 020 094 095 1.15° 0.73° 0.14
His BL 319 26° 29 29 006 018 019 0.23° 0.14° 0.03
BS 32 27 31% 29° 007 020 018 022" 015 003
AAE® BL 431 429 427 433 063 511 538 647° 4.02° 0.72
BS 434 428 416° 446° 041 531 535 640" 4.26°% 0.73
AANE® BL 56.8 571 572 567 063 471 489 564 395 061
BS 566 572 583 554° 041 484 496 564 416 066
Total BL - = = . - 9.82 1027 12.11¢ 7.98° 1.33
BS - - - - - 1015 10.32 12.04' 8.43° 1.38
® GB = Grupo bacteriano, considerando BL 6 BS en ef caiculo.
° AAE Incluye Thr,Arg,Val Met,lle Leu, Phe, Lys, His. ° AANE Incluye la,Asp,Glu,Gly,Pro,Ser, Tyr.

%-®{ etras distintas en una misma fila indican diferencias significativas (P < 0.05).
"9 | etras distintas en una misma fila indican diferencias significativas (P < 0.10).

Cuando se evalu6 el efecto de los factores principales sobre el flujo total de
AAE de origen bacteriano, se observaron diferencias en el flujo cuando se vario la
TD pero no cuando se varié el pH (Tabla 1). Al variar la TD de 10 a 4%/h, se
observaron diferencias en el flujo de todos los AAE de origen bacteriano, aunque al
igual que en caso del perfil, las diferencias 6 el nivel de significacion fue, en la
mayoria de los casos, dependiente del grupo bacteriano utilizado en los calculos. En
general, el flujo de AA bacterianos totales, AAE (P < 0.05) y AANE (P < 0.10) fue
mayor en TDL comparado con TDR cuando BL se utilizd en los calculos. Cuando se
utilizé BS, solo el flujo de AA totales y esenciales tendié (P < 0.10) a ser mayor en
TDL comparado con TDR. Las diferencias en el perfil $g/1009 AA) de AA fueron
biolégicamente poco importantes, y contrastan con las diferencias cuantitativamente
importantes en el flujo de AA (g/d). Esta aparente contradiccion indica que la
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estimacién del flujp de materia seca microbiana (dependiente de la relacion
N.purinas) tiene un impacto mayor en la estimacién del fluyjo de AA de origen
bacteriano que las diferencias en el perfil de AA.

Los resultados de la comparacién del perfil y flujo de AA esenciales entre BL y
BS se presentan en la Tabla 2. Al comparar el perfil de AA entre ambas poblaciones
se observé que la concentracion de Phe e His fue mayor (P < 0.05) y la de Thr
tendié a ser menor (P < 0.10) en BS comparado con BL. En este caso, tanto la
magnitud de la diferencia como el nimero de AA que difirieron entre BL y BS fue
menor a la observada por Martin et al. (1996) y Yang et al. (2001). Al comparar el
flujo de AAE (g/d) no se observaron diferencias al utilizar BL o BS en el célculo.

Tabla 2. Diferencias en el perfil y flujo de AA entre BL y BS en cultivo continuo

AA Perfil AA® (g/100 g AA) Flujo AA® (g/d)

BL BS EE BL BS EE
Thr 5.99' 5.90° 0.04 0.59 0.60 0.01
Arg 3.48 3.51 0.02 0.57 0.58 0.01
Val 5.06 5.07 0.12 0.73 074 0.01
Met 1.30 1.26 0.06 0.28 0.28 0.01
lle 4.08 4.02 0.11 0.68 0.68 0.01
Leu 5.87 6.01 0.11 0.81 0.84 0.02
Phe 3.32° 343% 004 0.47 0.48 0.01
Lis 11.24 10.94 0.21 0.94 0.94 0.01
His 2.87° 297 0.04 0.19 0.19 0.01
AAEP 4304 4314 0.49 5.25 5.33 0.09
AANE® 56.96 56.86 0.49 4.80 4.90 0.07
Total s 5 . 10.05 10.24 0.16

& GB = Grupo bacteriano, considerando BL 6 BS en el calculo.

Incluye Thr; Arg; Val; Met; lle; Leu; Phe; Lys; His.

Incluye Ala; Asp; Glu; Gly; Pro; Ser; Tyr.

., Letras distintas en una misma fila indican diferencias significativas (P < 0.05;.
"9 Letras distintas en una misma fila indican diferencias significativas (P < 0.10).

CONCLUSIONES

El perfil de AAE de las poblaciones BL y BS, y el flujo estimado a partir de la
composicion de BL y BS fue muy similar. Sin embargo, tanto el pH como la TD
afectaron al perfil de AAE de las bacterias BL y BS, asi como al fiujo de AAE de
origen bacteriano. Las diferencias fueron mayores en la estimacién del flujo (g/d) que
en el perfil (g/100g AA), lo que indica que la estimacion del flujo de materia
microbiana (dependiente de la relacion N:purinas) tiene un impacto importante en la
estimacién del flujo de AA de origen microbiano. El flujo estimado de AAE de origen
bacteriano fue mayor en TDL comparado con TDR, aunque la magnitud del
incremento varié en funcién de la poblacion microbiana utilizada. La estimacion
precisa del flujo de AA de origen bacteriano al intestino delgado debe considerar las
condiciones de fermentacion ruminal, y la composicién quimica y contribucién parcial
de los grupos bacterianos.
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