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EFECTO DE LA SUPLEMENTACION CON
PROTEINA SOBRE ALGUNOS PARAMETROS
RUMINALES EN BOVINOS

STRIZLERN.P. (1)

RESUMEN

Con ¢! objeto de medir el efecto de la suplementacién con hacina de soja sobre
pardmetros ruminales, se suministré una dieta de heno de rye griss a vacas secas Holstein-
Freisian fistuladas de rumen, con (CS) o sin (SS) suplementacién de 1 Kg de harina de soja por
vaca/dfa. Se obtuvieron muestras de contenido ruminal a las 0, 2, 4, 8, y 10 horas de consumido
el suplemento, simultineamente para ambos tratamientos y sobre ellas se midié: concentracién
de amoniaco, ATP y 4cidos grasos volétiles (AGV), composicién de AGV y conteo de bacterias
ruminales. Se encontraron diferencias significativas en el nivel de amonfaco (CS: 86.4 mg/I; SS:
53.7 mg/; P<0.01), nimero de bacterias (CS: 1.11 x 10%; SS: 0.68 x 10%; P<0. 01), concentracién de
4cido propiénico (CS: 16.8 mmol/l; SS: 15.4 mmol/}; P<0 01) y ATP entre la hora cero (muestra
tomada previamente al suministro del suplemento) y las horas 2, 4 y 6 de muestreo, para ambos
tratamientos (P<0.01): Hora cero: 9.7 g ATP/g hora dos: 20.6 g/g hora cuatro: 19.7 g/g; hora
seis: 25.7 g/g. El nimero de microorganismos ruminales fue un 62% mayor en el tratamiento
con suplementacién respecto del testigo, indicando el efecto de la harina de soja sobre el
crecimiento de la poblacién ruminal.
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SUMMARY

The objective of this study was to measure the effect of soya bean supplementation on
some ruminal parameters. A diet composed of rye grass hay was given to Holstein-Freisian dry
cows fitted with permanent rumen fistulae, with (CS) or without (SS) supplementation of 1 Kg
soya bean meal per cow day. Samples of rumen content were withdrawn at 0, 2, 4, 6, 8, and 10
hours after supplementation, simultaneously for both treatments. The samples were processed
for. ammonia, ATP and volalile fatty acids (AGV) concentration, AGV composition and rumen
bacterial counts. Significant differences between treatments were found for ammoma
concentrauon (CS: 86.4 mg/l S$S: 53.7 mg/1; P<0.01), number of bacieria (CS: i.i1 x i0%; 55: 0.68
x 10%; P<0. 01) and propionic acid concentration (CS: 16.8 mmol/l; SS: 15.4 mmol/|; P<0.01) and
also between sampling times for ATP concentration, in both treatments, when zero hour (
sample taken immediately before supplementation) was compared with 2, 4 and 6 hours
(P<0.01): zero hour: 9.7 g ATP/g; two hours: 20.6 g/g four hours: 19.7 g/g; six hours: 25.7
g/g- The number of rumen microbes was 62% higher in CS when compared to SS, indicating
the effect of soya bean meal upon rumen population growth.
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INTRODUCCION

El efecto positivo del nitrtégeno cdiclonal en ko dista del rumiante sobre el
consumo y la digestiblidad de forrajes de bajo calidad ha sido demostrado por vaiios
autores (Campling et al,, 1962; Coombe y Tribe, 1963; Weston, 1967; Stiitzler et al, 1983;
Gl y England, 1984; Forbes, 1986). Cuando se han comparado suplementos
nitrogenados no proteicos y proleicos, en t4rminos generales se ha enconttado que
estos Utimos fueron utiizados més eficiantemente qua los primeros (Smith et al., 1980,
1983; Horton y Nicholson, 1981; Ha et al., 1986). Gansralments se atribuye la diferencia
a la Influencla de nitrégeno sobrs Ia traccidn nitrogenada de la digesta ruminal
(Orskov et al., 1971; Cottrill et al., 1982; Vorvikko, 1987) y por io tanto, a ka disponiblidad
de aminodclidos para el animal, més que a diferencias en lo digestién ruminal cuando
proteinas verdaderas tueron comparadas con niirdgeno no protsico (McManus et al.,
1972; Barry y Johnstone, 1976; Kropp et al,, 1977; Oldham et al., 1977; Loerch et al.,
1983; smith et al., 1985; Lee et al., 1987). Esta respuesta se atribuye a los requerimientos
especificos que los microorganismos ruminales tlenen por proteinas verdaderas
(Harrson y McAllan, 1980). Maang et al. (1976) demostraron que los microblos ruminales
fienen requerimientos especificos por aminodcidos preformados, y Salter et al. (1979)
encontraron que los microorganismes del ruman incorporaban unidades de
aminoGcidos y péptidos preformados. De esta manerq, ko disponiblidad de esias
unidades puede limitar el crecimiente bectericno, sobre todo cuando la diela estd
formada esencialmente por lorrgje, ya que Thomsen y Johnsen (1984), Huque y
Thomsen (1985) demostraron Que lo presencla de aminodcidos, polipéptidos o
proteina verdadera es mds importante para las bacterios celuloliticas que para
aquellas que utilizan almidén como sustrato.

El efecto del suplemento no es fan claro cuando los niveles de proteina
superan el 12% sobre materia seca de la dieta. Egan y Doyla (1985) encontraron que ko
disponibiidad de proteina no es un factor limitative dsi crecimiento microbiono
cuando la dieta superaba el 12% de proteina. En concordancia con estos autores,
Rook y Armstrong (1987) y Gill et al. (1987) no encontraron un efecto significativo de la
suplementacién proteica (harina de pescado) sobre la digestién de silaje cuando el
nivel proteico de Ia dista se encontraba por encima del 12%. Por el contrario, Vik-Mo y
Lindberg (1985) encontraron que la suplementacién con harina de soja de una dieta
basada en silgje, incrementd significativamente la degradabilidad de ko materia seca
de varios alimentos incubados en bolsitcs ds nylon.

El objetivo del presente Trebajo iue madir el efecto de la suplementacién con
una fuente de proteina verdederc scicre aigur:cs porémetios ruminales en condiclones
tales que la disponiblidad de nittbgeno no limitcse lo tasa de fermentacién. Un
resumen de este trabajo ha sido Ya publicado {Stritzler, 1990).

MATERIALES Y METODOS

Se suministrd una diela de fye grass (materia seca: 90.12%; proteina 12.06%;
Celulosa: 36.10%; hemicelulosa: 23.20%: lignina: 12.60%; cenizas: 7.02%), con o sin
suplementacién de 1 ¥g de haring cs $0ja (maietio seca: 88.25%; proteina: 49.1 9%) por
dio a dos vacas secas Holstaln-Frelsian, ciovistas de fistulcs da rumen, dentro de un
* disefio de Cuadrado Latino.



El heno se ofiecid *ad libltum® durante kas 24 horas del dia, ‘para ambos
tratamientos. Dos veces por dia se retird el heno remanente y se volvié a completar el
comedaero. Los animales dispusieton todo el tlempo de agua de bebida a voluntad.

Se establecieron, por lo tanto, dos tratamientos:
Tratamiento 1 (§5): Heno de rye grass.
Tratamlento 2 (CS): Heno de rye grass + 1 Kg de harina de soja.

El'suplemento se suministré en una sola toma diarla, a kas 8:00 hs A.M. Luego de
30 dias de acostumbramiento a la dieta, se obtuvieron muestras del contenido ruminal,
de los animales de ambos tratamientos, a las 0, 2, 4, 6, 8 y 10 horas de consumido el
suplemento del tratamiento 2 durante 3 dias consecutivos. Al finalizar el periodo de
muestreo se cambiaron los tratamientos a los animailes, y luego de otros 30 dias de
acostumbramiento se replitid el esquema de muestieo ya enunciado.

Sobre los muestras obtenidas se analizaron los sigulentes pardmetros:

a) concentraclén de amoniaco, por el método de Conway y O'Malley (1942);
b) concentracién de ATP en poblacién microbiang, siguiendo el esquema descripto
por Wolstrup y Jensen (1976); c) concentracién de dcidos grasos volitiles (AGV), por
titulacién con NaOH para AGV totales y cromatografia en fase gaseosa para cada
dcido; d) composicién de acidos grasos volétiles por cromatografia en fase gaseosa y
@) conteo de bacterias ruminales (Hungate, 1969).

Los resultados fueron sometidos @ andlisis de varianza (SAS, 1985), considerando
los dias de muestreo como repeticiones.

RESULTADOS Y DISCUSION
Los resultados estédn expresados en los gréficos 1 a 8. .

Se encontraron diferencias entre tratamientos en el nivel de amoniaco, nimero
de bacterias y concentrackdn de acido proplénico. Los valores promedio para cada
tratamiento fueron: concentracién de amoniaco (en mg/l): CS: 86.4; SS: 5§3.7 (P<0.01);
numero de bacterias: CS: 1.11 x 107%; §5: 0.68 x 107 (P<0.01); concentracién de &cido
proplénico (en mmol/): CS: 16.8; S5: 15.4 (p<0.01).

También se hallaron diferencias significativas (P<0.01) en lka concentracién de
ATP entre la hora cero (muestra fomada previamente al suministro del suplemento) y
las horas 2, 4 y 6, en ambos tratamientos, sugiiendo que la concentracién de ATP se
encuentra mds relaclonada con la variacién dentro del dia de la actividad en rumen
que con la incorporaclién de suplemento. Las concentraciones de ATP promedio para
cada tratamiento fueron (en g/mi): hora cero: CS: 11.17; $S: 8.17; hora dos: CS: 20.63;
§S: 20.50; hora cuatro: CS: 17.12; SS: 22.35; hora sels: CS: 26.70; SS: 24.73; hora ocho: CS:
16.45; §5:17.20; hora diez: CS: 18.28; 5S: 18.18.

La determinacién de ATP como indice de actividad de los microorganismos es
ampliamente utlizada en no rumiantes (Campbell et al., 1982); Eggum et al., 1984) con
muy buenos resultados. A pesar de esto, muy pocos trabajos han sido publicados
donde se utllice esta técnica como indice de actividod de los microblos ruminales
(Wolstrup y Jensen, 1976, 1978; Erfle et al.,, 1979). Los resultados que aqul se exponen no



son concluyentes en cuanio a Kk utiidad de esta técnica, ya que si blen se
encontraron diferencias entre horas, resultando los mayores indices a las 2, 4 y 6 horas
de suministrado el alimento, como era de esperar, las varlaciones entre dias de
muestreo fueron muy grandes.

Por otro lado, tambkén se encontraron variaciones grandes entre horas en el
tratamiento sin suplemento, y sl bien la actividod del rumen no es constante las 24
horas del dia, no parece ser ésta una explicaclén satistactoria a las variaciones
encontradas.

las diferenclas en la concentrackn de amoniaco son el reflejo de las
encontradas en conteo de bacterlas, donde el nimero de microorganismos ruminales
es un 62% mayor para el tratamiento con suplementacién, o dicho de otro modo, la
poblacién bacteriana en el tratamiento testigo equivale al 61.7% de la del tratamiento
con suplementacién proteica (grético 8).

Estas diferencias, sin embargo, no se ven reflejadas en lka misma magnitud,
cuando se anallza la concentraclén de AGV, donde sélo para Gcido propiénico se
encontraron diferenclas entre tratamientos. Estos resultados coinciden con los
presentados por Orskov et al. (1971) y Grummer et al. (1984).

Existen grandes controversias entre distintos Investigadores en cuanto al nivel
6ptimo de amoniaco en rumen para permitir una sintesis microblana méxima (Satter y
Roffler, 1976; Mehrez et al., 1977; Kellaway y Leibholz, 1983). los resultados aqui
obtenidos coinciden con los de Kellaway y Leibholz (1983) y Mehrez et al. (1977), ya
que la poblacién bacteriana es mayor cuando el nivel de amoniaco crece por
encima de 5 mg/100 ml, sefialado como éptimo nivel por Satter y Roffler (1976).

Los resultados obtenidos muestran un claro efecto del suplemento proteico
sobre el crecimiento en nimero de la poblacién bacteriana. Este efecto, sin embargo,
no se refieja en la actividad de dicha poblacién, ya que ni ko concentracién de ATP,
considerada indice de actividad microblana, nl Ia concentracién de AGV en rumen
fueron diferentes entre tratamientos.

La mayor concentracién de &cido proplénico en el tratamiento CS§ Indicaria un
cambilo en el tipo de poblacién microblana del rumen, con un mayor crecimiento de
los especies amiloiiticas en desmedro de aquellas bacterias que utilzan la fibra como
sustrato (Stritzler, 1988). Esto Implicaria que no necesariomente un aumento en la
sinfesis bacteriana estaria acompanado por un incremento en la digestién de la fibra
(McAllan y Smith, 1983), y dado que ésta fue el sustrato cuantitativamente més
Importante de la dieta en ambos tratamientos, el Incremento poblacional microblano
no produjo camblos en ka cantidad de &cidos grasos voldtiles producidos en el rumen.

CONCLUSIONES

La Inclusién del suplemento proteico en la dieta produjo un Incremento
Importante en el nimero de microorganismos ruminales, probablemente de aquelios
que utlizan el almidén como sustrato. La actividad microblang, sin embargo, no fue
modificada por efecto del tratamiento.
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AMONTIACO

GRAFICO 1: Concentracién de amoniaco

(en mg/100 ml) en liquido

ruminal.
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GRAFICO 2: Concentracién de ATP'(en/lg/ml)

en poblacién bacteriana del rumen.
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GRAFICO 3: Concentracion de acidos grasos
volatiles (en mmol/100 ml) en

liquido ruminal.
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GRAFICO 4: Concentracién de &cido acético

(en mmol/1) en liquido ruminal.
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GRAFICC 5: Concentracién de acido propiénico

(en mmol/1) en liquido ruminal.
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GRAFICO 6: Concentracidén de &cido butirico

(en mmol/1) en liquido ruminal.
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GRAFICO 7: Concentracién de los restantes
4cidos grasos volétiles (en
mmol/1) en liquido ruminal.
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GRAFICO 8: Comparacién relativa (en %) de
la poblacién bacteriana del

rumen.
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