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INTRODUCCION

A pesar de que en la bibliografia se recogen numerosos estudios acerca del
efecto del tipo de fuente nitrogenada (N; nitrégeno amoniacal vs. nitrégeno no
amoniacal) aportadas en las dietas de los rumiantes sobre el crecimiento de los
microorganismos ruminales, los resultados obtenidos hasta el momento muestran
una considerable controversia. Muchos de estos trabajos se han centrado en
estudiar el efecto de las distintas fuentes de N sobre la fermentacion ruminal usando
dietas ricas en hidratos de carbono estructurales, y han asumido que las bacterias
suspendidas en la fase liquida (LAB) son representativas de todos los
microorganismos ruminales. El objetivo del presente trabajo fue estudiar el efecto de
dos tipos de fuentes nitrogenadas (N amoniacal vs. N proteico) sobre la sintesis de
proteina por las LAB y por las bacterias asociadas a la fase sélida (SAB), en
fermentadores semicontinuos (Rusitec) usando una racién rica en hidratos de
carbono no estructurales.

MATERIAL Y METODOS

El estudio se llevd a cabo utilizando el Rusitec, un rumen artificial de tipo
semicontinuo, (Czerkawski y Breckenridge, 1977) provisto de ocho vasijas. Las
vasijas recibieron una racion formada por una mezcla con un 70% de almidones
(almidén de trigo, maiz y patata) y un 30% de FND obtenida de un pasto de rye-
grass. El aporte diario de N (400 mg/vasija/d) se realizé mediante infusién continua
junto con la saliva artificial (600 ml/vasija/d). Cuatro de las vasijas recibieron como
fuente de N cloruro aménico y las otras cuatro una mezcla al 50% de cloruro
amonico y proteina purificada de soja.

El primer dia del experimento se inocul6 cada una de las vasijas con contenido
ruminal (liquido filtrado y particulas de digesta sélida) procedente de 4 ovejas
fistuladas en el rumen y alimentadas con heno de alfalfa y concentrado en
proporcion 50:50. La duracion del experimento fue de 15 dias: 7 dias de adaptacién
a la dieta y 8 dias de muestreo. Diariamente se introdujo una bolsa de nailon
conteniendo 16 g de materia seca (MS) de la racion basal y se mantuvo dentro de la
vasija durante 48 h. Durante los dias 8-11 se midi6 la produccion diaria de acidos
grasos volatiles (AGV) y la desaparicion de materia organica (MOD) de la bolsa tras
48 h de incubacion. Los dias 14 y 15 se tomaron muestras para determinar la
sintesis microbiana, tanto de las SAB como de las LAB. Para ello se utilizé '°N
como marcador microbiano, el cual se infundié junto con la saliva artificial desde el
dia 9 hasta el final del experimento. Las SAB fueron desligadas del residuo sélido de
incubacién mediante el tratamiento de éste con una solucién de metiicelulosa (0,1%)
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y las LAB fueron aisladas a partir de los efluentes liquidos de los fermentadores.
Finalmente, se analizd6 el contenido en nitrdgeno no amoniacal (NNA) y su
enriquecimiento en "N en los pellet microbianos, en los residuos solidos de
incubacién y en los efluentes.

La proporcién de N microbiano en el residuo de incubacién y en el efluente de
los fermentadores se estimé como el cociente entre el enriquecimiento en '°N de los
residuos y el efluente y el enriquecimiento en °N de SAB o de LAB respectivamente.
El efecto del tipo de N sobre los distintos parametros estudiados se estudié mediante
andlisis de la varianza.

RESULTADOS Y DISCUSION

Como muestra la Tabla 1, la sustitucion parcial de la fuente de nitrégeno
amoniacal por proteina de soja resulté en una mayor sintesis microbiana (p<0,05)
tanto de las SAB como de las LAB, y este aumento fue de un 34% para ambos tipos
de bacterias. Esto se vio reflejado en una mayor (p<0.001) sintesis microbiana total
en los fermentadores que recibieron N proteico. Estos resultados estan en linea con
los obtenidos para dietas ricas en fibra por Carro y Miller (1999) y Tejido et al. (2002)
en fermentadores semicontinuos, quienes observaron un aumento en el crecimiento
microbiano cuando se reemplazé parcialmente el N amoniacal por N proteico.

Tabla 1. Efecto del tipo de fuente de nitrbgeno [ Amoniaco vs. Proteina ], sobre la sintesis de proteina
microbiana de las bacterias asociadas a la fase sdélida (SAB) y las bacterias suspendidas en la fase
liquida (LAB), la desaparicién de la materia orgénica (MOD) y sobre la eficiencia de la sintesis
microbiana en un sistema de fermentacién semicontinuo (Rusitec).

Amoniaco  Proteina e.ed p
SAB (mg N microb/d) 13,16 17,73 1,544 0,025
LAB (mg N microb/d) 84,62 113,27 5,508 0,002
TOTAL (mg N microb/d) 97,79 131,00 4,776 0,001
%LAB 86,54 86,37 1,457 0,910
MOD (%) 72,43 72,70 0,394 0,519
Eficiencia (g N microb/kg MOD) 8,50 11,78 0,569 0,001
AGV (mmol/dia) 63,96 75,16 4,773 0,057

e.e.d: error estdndar de la diferencia

La proporcion de SAB fue aproximadamente 6 veces menor que la de LAB y
esta relacion no se vio afectada por el tipo de fuente de nitrogeno (13,5 y 13,6% para
los tratamientos Amoniaco y Proteina, respectivamente). Esta baja proporcién de
las SAB es consecuencia del tipo de raciéon rica en hidratos de carbono no
estructurales usada en este experimento.

La MOD no manifestd ningin cambio debido a la forma en la que se administro
el N. Si consideramos este valor como una estimacion de la degradabilidad de la
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dieta, se trataria de una degradabilidad aparente, ya que el residuo de incubacion
incluye también los microorganismos ruminales adheridos a la fibra que no han sido
eliminados mediante el lavado.

El aumento del crecimiento microbiano también se vio reflejado en un
incremento en la eficiencia de sintesis de proteina microbiana (g N microbiano/kg
MOD) cuando los microorganismos dispusieron de proteina como fuente de N. Los
valores de eficiencia obtenidos en este experimento son inferiores a otros recogidos
en la bibliografia (14-60g N/kg MOD). Este hecho puede ser debido a que dada la
gran solubilidad de los almidones, parte de la mezcla de almidones usada como
raciéon basal haya desaparecido de la bolsa de nailon por efecto del lavado y que
realmente no haya sido degradada. Si la sobreestimacion de la MOD es muy alta,
esto podria explicar los bajos valores de eficiencia observados en este experimento.

En cuanto a la produccion de AGV, ésta mostro una tendencia (p=0,057) a
aumentar cuando se uso6 proteina como fuente de N, lo que podria indicar una mayor
degradacion de la dieta.

Los resultados obtenidos en este trabajo indican que tanto las LAB como las
SAB pueden usar otras fuentes de N diferentes de la amoniacal. Ademas, con este
tipo de dieta rica en hidratos de carbono no estructurales, la eficiencia de sintesis de
proteina microbiana aumenté en un 39% cuando los microorganismos dispusieron
de una fuente de N proteico.
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