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RESUMEN

E1 presente estudio fue realizado para determinar la
degradabilidad proteica y del nitrdgeno no proteico (NNP) en
el rumen, mediante la técnica 4n s4itu, de tres raciones para
ovinos,wcalculadas con diferente degradabilidad proteica (ra

~¢ion 1, 40 por ciento; racidn 2, 50'por cientoy; y racion 3,
60 por ciento) que contenfan como suplemento proteico harina
de péscado, harina de pescado mds urea y harina de soya mas

urea respectivamente. Los perfodos de incubacidén en el ru -

men fuéron de 8, 12, 24 y 48 horas.

La degradacién proteica de las tres ragiones a las -
8, 12, 24 y 48 horas de incubacidn siguid una tendencia 1i--
neal siendo la racidn con harina de soya mas urea la que ob-
tuvo la mayor degradacidon a Tas 48 horas (27.65 por ciento)
y la racidn con harina de pescado la que sufrid la menor de-
gradacion (16.98 por ciento), mientras que la racidon con ha-
rina de pescado mas urea.sufrfé una degradacion pfoteica in-

termedia (24.98 por ciento) entre las anteriores.

La degradacion del NNP de las mismas raciones a las

8, 12, 24 y 48 horas de incubacion, siguid una tendencia -
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lineal, siendo la degradacidn a las 48 horas casi jgual para
las tres raciones (racidén 1, 75.93 por ciento; racidn 2, -

85.25 por ciento; y racidn 3, 93.25 por ciento).

A1 correlacionar los datos de degradacidn proteica y
de NNP, se encontrd una relaciodn positiva (r =0.7426), pero
no 1o suficiente para adecuarse a una respuesta lineal, por

lo que no se logrd hacer un intervalo de confianza.

Se concluyd que desde el punto de vista de la degra-
dabjlidad proteica, el harina de pescado es superior a las -
otras dos, por 1o que se pueden obtener buenos resultados al

incluir ésta en las dietas de rumiantes.

A pesar de que se encontrd diferencia numérica entre
los datos -bbtenidos de degradacidn proteica y los reporta -
dos por otros autores, se observé Ta misma tendencia en cuan
to a que alimentos de baja degradabilidad son menos degrada-
dos y alimentos de alta degradabilidad son mds degradados, -
por 1o que se recomienda sequir haciendo este tipo.de traba-
jos para proporciohar datos mas confiables acerca de la de -
gfadabi]idad proteica de los alimentos mds comunes en M&xico
y para poder hacer uso de nuevos sistemas de alimentacion -

que eficienten la utilizacibn proteica en los rumiantes.
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por ciento; y racién 3, 93.25 por ciento).
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Se concluyd que desde el punto de vista de la degra-
dabilidad proteica, el harina de pescado es superior a las -
otras dos, por 1o que se pueden obtener buenos resultados al

incluir ésta en las dietas de rumiantes.

A pesar de que se encontrd diferencia numérica entre
los datos .bbtenidos de degradacién proteica y los reporta -
dos por otros autores, se ohservd la misma tendencia en cuan
to a que alimentos de baja degradabilidad son menos degrada-
dos y alimentos de alta degradabilidad son mds degradados, -
por 1o que se recomienda seguir haciendo este tipo.de traba-
jos para proporciohar datos méas éonfiab]es acerca de la de -
gfadabi]idad proteica de los alimentos mds comunes en México
Yy para poder hacer uso de nuevos sistemas de alimentacidon -

que eficienten la utilizacidn proteica en los rumiantes.
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INTRODUCCION

En el mundo actual, donde las necesidades de alimen-
tos se incrementan dia a difa por el constante crecimiento -
de 1a poblacidon y la baja produccion de é]imentos, se re --
quiere elevar la eficiencia en el uso de éstos, tanto en 1la

alirnentacién humana como animal.

En las explotaciones animales la alimentacidn ocupa
el mayor porcentaje de los gastos, siendo 1os ingredientes
proteicos los mds costosos, por 1o que se recalca la necesi

dad de hacer un uso mas eficiente de éestos.

Ihvestigaciones de los Gltimos afios nos revelan gque
una parte de la proteina del alimento consumido por los ru-
miantes se desperdicia debido a que sufre una degradacién -
innecesaria por los microorganismos ruminales, ya que éstos
conviérten parte de la protefna en metabolitos como amonia-
co, Ppara que luego sirvan como materia prima para la forma-
cion de proteina microbial. Por otra parte, se puede propor
cionar amoniaco con fuentes mas econbmicas de nitrbdgeno, co
mo urea y otras fuentes de nitrdgeno noprotéiCO'pamrmainhi

bir 1a produccidn de proteina microbial, pero ademds, prote



Tnas que escapen a la degradacion ruminal, permitiendo que
haya mds aninodcidos absorbibles a nivel intestinal para que

animales con altos requerimientos proteicos los cubran.

Uno de Tos problemas para realizar 1o anterior es 1a
falta de datos acerca de 1a degradacién que sufreAcada ali -
mento en el rumen, Sobre esta base, el bbjetivo de este tra-
bajo es el de evaluar la deqradabilidad ruminal de proteinas
y nitrdgeno no proteico mediante Ta técnica {n 44tu de tres
raciones isoproteicas e isoenergéticas con diferentes propor
ciones de proteina degradable/no degradable, ademds, encon -
trar una posible relacion entre la degradaciin proteica y 1a

del nitrdgeno no proteico.



REVISION DE LITERATURA

Compuestos Nitrogenados en el Rumen

Existe gran variedad de compuestos nitrogenados pre-
sentes en el rumen, los cuales pueden ser clasificados como
de origen exdgeno y endodogeno; los primeros provienen del -
alimento consumido bor el animal y los segundos'por via in -

terna (saliva y sangre).

Los compuestos nitrogenados présentes en el rumen se
clasifican en tres tipos diferentes: proteinas, nucleoproteil
nas y compuestos nitrogenados no proteicos (HNP) (Church, -

1980).

Las proteinas se definen como compuestos que en su -
estructura contienen aminoacidos unidos por enlaces peptidi-
cos§ son substancias complejas de naturaleza coloidal y alto
peso molecular, las cuales difieren marcadamente en solubili
dad y contenido de aminodcidos, siendo el principal componen
te estructural del tejido vivo de los animales:. En el rumen
se diferencfan dos tipos de protefnas segin su origen: prote
Tna dietética, la cual proviene del alimento ingerido y, pro
tefna microbial, la cual es sintetizada por los microorganis

mos ruminales a base de amoniaco principalmente.
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Las nucleoproteinas son bases nitrogenadas que exis
ten en algunos compuestos claves del metabolismo energético
y de la perpetuacidn de l1a informacidn genética (dcido de -
soxiribonucleico y dacido ribonucleico). Entre Tas principa-
les, podemos mencionar: adenina, guanina, citocina, uracilo
y timina. Estos compuestos estan en bajo porcentaje en rela

cidn a las proteinas y NNP.

Los compuestos nitrogenados no proteicos son compues
tos que contienen nitrdgeno, 1os que por.definicidn no son
proteinas, es decir, no son aminodcidos unidos por enlaces -
peptidicos y se clasifican como éompuestos nitrogenados no -
proteicos (NNP), que es 1o Gnico en comin que tienen. Su es-
tructura y funcidén es muy variada, para poder ser clasifica-
dos en forma mas especifica, entre l1os principales podemos -
mencionar: amidas, aminodcidos, glucdsidos y grasas nitroge-
nadas, alcaloides, sales de amonio y nitratos. De ellos, 1las
amidas y los aminodcidos son 1os que tienen mayor importan -

cia nutricional (Maynard et af., 1981).

Podemos afirmar que eT‘aTimento consumido por el ru-
miante es la principal fuente de nitrégéno en el rumen, pero
hay mucha variacion en el contenido total de nitrdogeno en -
los alimentos (Church, 1980), ya que segin Waldo (1%68) esta
~variacion oscila desde un cuatro a un cinco por ciento -en .-
algunas ~“semillas y un sesenta y seis o setenta y cinco por

ciento de nitrdogeno en silo forrajero.

Entre los factores que influyen en 1a cantidad de -

- B



nitrégeno en el alimento, se puede mencionar la fertiliza-
cidbn, ya que afecta la cantidad de nitrégeno soluble en pas
tos‘y ocasiona cambios en los compuestos nitrogenados de -
las plantas. A consecuencia de 1o mencionado anteriormente,
el metabolismo del nitrdgeno en el rumen varia considerable
mente segin el tipo de alimento consumido por el animal y -

bajo qué condiciones se produjo ese alimento (Church, 1980).

Catabolismo de la Proteina Ingerida

Todo compuesto proteico, al entrar al rumen, tiende
a sufrir una degradacidén a aminodcidos, amoniaco y amidas -
por accidon de 1los microdrganismos ruminales. Estos compues-
tos resultantes de l1a degradacidon sirven de materia prima a
los microorganismos ruminales para la sintesis de proteina
microbial. Sin embargo, no todas las proteinas sufren la -
misma degradacién debido.a sus propiedades fisicas y quimi-
cas. Entre éstas podemos mencionar: su peso especifico, ta-
mafno de la particula, nivel de consumo y solubilidad, entre
otras, reflejandose en la cantidad de proteina que puede -

ser metabolizada en el rumen (Church, 1980).

Actividad Proteolitica

-~

En el rumen existe una gran cantidad de microorga -
nismos que ejercen una accifn proteolitica sobre el alimen-
to consumido, entre estos microorganismos podemos citar bag
terias y protozoarios, por 1o tanto, no existe una actividad
proteolitica propia del rumen, sino de 1los microorganismos

(Church, 1980).
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La accidn ejercida sobre la proteina dietética se -
puede dividir en dos pasos. Inicialmente las cadenas de pro-
teinas son rotas por hidrdolisis de los enlaces pebtfdicos -
(prote6lisis) dando como resultado péptidos y aminoacidos, y
el segundo paso considera la catabolizacidn de aminoacidos a

amoniaco y fuentes de carbén (amonificacidn).

Tanto 'Ta protedlisis como 1a amonificacidén se ven -
afectados por el origen de la dieta y el valor del pH. Este
G1timo se ha reportado como Ooptimo para ambos procesos (pro-
tedlisis y amonificacidn) entre los valores de 6 y 7 (Black-

burn, 1965; Henderickx y Martin, 1963; Lewis y Emery, 1962).°

Bacterias como las especies Bulynibnio sp. y Seleno-
monas sp. aparecen como las poseedoras mas potentes en accidon -
proteolitica en el rumen. En estas, la cadena proteica es -
desdoblada en pequefias partes por hidr6lisis de alguna 6 de
todas sus cadenas peptidicas, este proceso se l1leva a cabo -
eﬁ~e1 exterior de 1a célula bacterial; los péptidos y amino-
dcidos resultantes son transportados al interior de la célu-
la bacterial para ser metabolizados, las proteasas bacteria-
les sé localizan en el exterior de la célula bacterial para

dar un libre acceso al sustrato (Chalupa, 1975).

Las proteasas bacteriales estan constituidas por en-
zimas,las-cuales no aparecen sujetas a un control metabdlico,
por 1o tanto, 1la maquinaria enzimatica necesaria para la de-
gradacidon ruminal puede anticiparse para muchas condiciones

dietéticas del animal. Por ejemplo, adicionar urea en la -




dieta no tiene efecto en la degradacidon de la proteina die-

tética (Orskov.et af., 1974).

Las cadenas de proteinas son rotas a méé pequefnas -
para la hidrolizacidn de l1os enlaces peptidicos. Este proce
so tiene lugar en la superficie de las células bacteriales,
resultando péptidos y aminodcidos, siendo éstos transporta-
dos al interior de Tas células; los péptidos son hidroliza-
dos a aminoacidos, l1os cuales van siendo incorporados a la
bacteria o degradados a adcidos grasos voldtiles, diéxido de
carbono, metano y algunos otros productos de fermentaciﬁn;
Los productos fina1es de esta degradacidon son excretados al

exterior de la célula (Chalupa, 1975).

Los protozoarios ruminales con mayor accidn proteo-
1itica son especies como: Endotodinina, Ysotaiobia, Endiplo
dina y Opheyoscdex. E1 papel de estos protozoarios en el ru
men no es muy bien conocido, pero se sabe que estos engol -
fan y digieren bacterias, particulas de alimento, algunos -
aminodcidos y bases piricas, siendo la digesta de'bacterias

1a mayor fuente de aminodcidos para el crecimiento de éstos.

La protedlisis toma lugar en la célula del protozoa
f . t ’ . » " - . .
rio, si el resultante aminoacido no es incorporado en la -
proteina protozoaria, éstos son frecuentemente excretados -

al medio, favoreciendo su degradacidn (Coleman, 1968).

La mayor actividad amonificadora aparece en las bac
terias Sefenomonas rumiantinu, Bacterodides numinocota, Megas

phaerna elsidenii y Butyrnibrio fibrosolvens. Existe evidencia

-
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de 1a accién amonificadora de los protozoarios pero la in -
formacidn es muy limitada. Se puede suponer que la amonifi-
cacion de los aminoadcidos en el rumen es debido a que el -
amoniaco es la principnal fuente nitrogenada para el creci -
miento bacteriano, y é&ste puede; ser  suministrado por -
fuentes mas econdmicas de nitrdgeno. La primera funcidn de

la amonificacidon tal vez es la produccidn de acidos grasos

volatiles 1os cuales se requieren para el crecimiento bacte
riano y proporcionar fuentes de nitr6égeno a microorganismos

(Chalupa, 1975).

Degradacidén Proteica en el rumen

Como se menciond anteriormente, l1os compuestos pro-
teicos, al pasar por el rumen, sufren una degradacidn que -
convierte parte de ésta a otros metabolitos como amoniaco,
acidos grasos volatiles, dioxido de carbono y otros. Esta -
degradacidn es complicada debido a varios factores como la
secrecién de urea al rumen via saliva, el amoniaco prove -
niente de 1la fraccidon de l1a proteina degradada, la absor -
cidon de amoniaco y otros compuestos nitrogenados por las pa
redes del rumen, aunado al reciclamiento de 1a proteina mi -

crobiana (Church, 1980).

Sé ha establecido (Satter y Roffler, 1975) como pro
medio qgue del 100 por ciento de la proteina ingerida, el 60
por ciento es degradada en el rumen y el 40 restante pasa a
ser digerida a la parte posterior del traéto gastrointesti-

nal (Figura 1).
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Protefna que escapa a la degradacidn ruminal (40%)

Proteina
verdadera . Torrente
N3 trd (504) 1& sanguineo
1 roging \ }4\ Energua
no proteico 5 fermentable —
Bacterias ‘
Digerido
Nitrdgeno —]L
salival | - Heces
Nitrdgeno
excretado Proteina
en orina microbial
Proteina en racion Rumen ‘Intestino

Figura 1. Representacidn esquemdtica de la utilizacidén del -
nitrégeno en el rumen. (Satter y Roffler, 1975).

‘Cada proteina tiene diferente degradabilidad en el
rumen 0 sea que segin el tipo de proteina serda su degrada -
cion en el rumen. Aprovechando estas caracteristicas, se -

" han..hecho comparaciones entre fuentes proteicas en pruebas

de alimentacion.

Cafies et af. (1984) suplementarcn vaquillas en pas-
toreo utilizando dos fuentes proteicas: harinolina y harina
de pescado.. Los resultados mas satisfactorios en ganancia

"en peso fue el tratamiento de harina de pescado, relacionan
dose este resultado a la baja degradabilidad proteica de 1la

harina de pescado.
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En otro estudio (Cajal y Gomez, 1985) donde querian
determinar el nivel Optimo de inclusidn de harina de pesca-
do alimentando vaquillas y novillos, se utilizaron tres nive
les: 0.0, 3.0 y 5.0 por ciento, siendo las raciones isoproteicas e -
isoenergéticas. Se encontrd que las ganancias diarias de pe
so fueron 1.090, 1.186 y 1.270 kg respectivamente, encon -
trandose un efecto 1ineal a medida que se incrementaba la -
cantidad de harina de pescado en la racidon, relacionandose
estos resultados con 1la mayor dispohibi]idad de proteina a

nivel intestinal.

Estos trabajos nos dan una idea de la importancia -
de la degradabilidad proteica en 1la alimentacidon de rumian-
tes, por 1o que el sistema convencional de requerimientos,
expresado en términos de proteina cruda (P.C.) y proteina -
cruda digestible (P.C.D.) que han sido usados por muchos -
anos, eS inadecuado para satisfacer los requerimientos pro-
teicos en rumiantes. De ahi el interés de nuevos sistemas -
de alimentacidén tomando en cuenta la decradacidn que sufren
los alimentos en el rumen. Burroughs ‘et af. (1975) propo
nen los términos de proteina metabolizable (P.M.), aminodci
dos metabolizables (AAM) y urea potencia]mente.fermentab]e
(UPF). Por otro lado, Vérite et aﬂ; (1979) desarrollaron -
el sistema de proteina digestible a nivel intestinal (PDI).
Asimismo, el Consejo de Investigacién Agricola de Gran Bre-
tafnia (ARC, 1980), propone un sistema con términos como pro-
teina degradable en el rumen (RDP) y proteina no degradable,

y utiliza el sistema de energia metabolizable (E.M.) en -
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energia. A cada alimento se le asigna un valor de R.D.P. y -
U.P.D. estimados en 1la cantidad de aminodcidos y nitrdgeno -
absorbido en el intestino delgado, ya sea en forma de prote-
ina dietética no degradable, proteina microbiana 0O secrecio-
nes' endbgenas (Wilson y Strachan, 1982). E1 problema que pre
senta este sistema es el de proveer un banco de datos confia

ble de 1la degradabilidad de los alimentos.

Wilson y Stranchan (1982) jilustran el efecto de un -
cambio de degradabi]idéd en un concentrado expresado en tér-

minos de RDP y UPD (Cuadro 1).

Cuadro Y. Efecto de la variacidn de proteina degradable en -
el rumen (RDPY) y proteina indegradable (UDP) en un
concentrado .para vacas lecheras. | |

R.D.P. U.D.P.

----- _ (g/q) (a/d)

Requerimientos ’ 1644 680
Racion 1: 37 kg ensilaje 1114 230
2 kg cebada 158 24

_ 5 kg granos ensilados de cerveceria 158 68
6.5 kg de concentrado con 16% de proteina :

con un 65% de degradabilidad _665 358

1095 680

Déficit = | + 451 0
Racion 2: 37 kg ensilaje | 1114 230
' 2 kg cebada 158 24

5 kg granos ensilados de cerveceria 158 68

6.5 kg de concentrado con 16% de proteina

con un 75% de degradabilidad 767 256

’ . 2197 578
Déficit L | + 553 - 102-

Wilson y Strachan (1982)

© e
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ET1 Cuadro 1 ilustra la importancia de la degradabili
dad en alimentos tipicos de una racidon. Un 10 por ciento aque
se incremente la degradabilidad de un alimento de 65 a 75 por ciento re-
presenta un cambio en la degradacidn total de un 3 por ciento,

decreciendo 1a proteina sobrepasante (UPD) en 100 g/d.

Tamminga (1979) concluye que las fuentes proteicas -
re]ativaménte resistentes a la degradacidn ruminal tienen un
valor especial para vacas en lactancia y rumiantes jovenes -
en crecimiento, donde los requerimientos proteicos son altos.

(Figura 2).

Orskov et af. (1979) determinaron la contribucidn -
mdxima de la proteina microbial y 1a relacionaron con los re
qguerimientos de nitrdgeno, el cual, en los animales jovenes -
en crecimiento rapido y vacas altas productoras, no alcanzan
a cubrir sus requerimientos con lo proporcionado por la pro-
teina microbial. Dado 1o anterior, se recalca la importancia
de conocer la degradabilidad que presenta la proteina en el
rumen de los alimentos mdas comunes para lograr su mejor apro

vechamiento.

Determinacidon de lTa Degradacidon Proteica en el Rumen

Mucha atencién se ha puesto en los Gltimos anos en -
la investigacion de métodos para medir la degradacidn de 1la
proteina en el rumen, dificultades técnicas, inadecuada docu-
mentacidn de l1os alimentos en cuanto a su procesamiento y -
otros.han contribuido a discrepancias en los valores de de--

gradabilidad reportados. Esta variacidon en valores para la -

b I T

Lo
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harina de soya y harina de pescado aparecen en el Cuadro 2.

Cuadro 2.

Variacidn en los valores de degradacidn proteica

de harina de soya Yy harina de pescado 4n vivo.

Suplemento

Proporcion de

protedco .prot§:n2]d§83233b1eA _Anima} Autor
Harina de soya .39 borrego  Hume (1974)
Harina de soya .43 borrego Ling y Buttery (1978)
Harina de soya .55 borrego Mijller (1973)
Harina de soya .75 bovino Brett et af. (1979)
Harina de pescado .29 borrego  Hume (1974)
Harina de pescado blanco .38 borrego Ling y Buttery (1978)
Harina de pescado peruano .31 borrego Miller (1973)
Harina de pescado .67 bovino  Hagemeister y Kaufman
(1974)

Harina -de pescado a) .22

b) .30 borrego Mehrez y Orskov (1980)

c) .38

.......... d). .. ..51... ... .. . .. .

Wilson y Strachan (1982)

Por 10 que segin Wilson y Strachan (1982) el método

para estimar degradabilidad debe de tomar los siguientes -

puntos:

-

- Que los valores sean estimados bajo situaciones -

prdcticas de alimentacidn.

- Que tenga la suficiente sensibilidad.

- Que tenga suficientes repeticiones bajo cada tiem

po que permita una continua comparacidén entre alimentos.

- Estimacidn de un gran nimero de alimentos para -

formar un registro.
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Se pueden agrupar en tres los métodos disponibles -
para determinar la degradacidn proteica: métodos 4in vivo, -

An ALtu e An vixtro.

Los métodos 4m vivo se basan en una determinacién -
de 1os contenidos intestinales (abomaso y -~duodeno), combi-

nados con el uso de marcadores microbianos, que permitan ha

cer la estimacion de la proteina total que entra al abomaso.

Haciendo esta determinacidon se conoce la proteina microbial
estimada por los marcadores enddgenos tales como el dcido -
diaminopimelico (D.A.P.A.), el cual es componénte de la pa-
red celular de las bacterias, el azufre 35 (S®°) que es to-
mado'pof lTos microorganismos en soluciones inorgdnicas sali
nas, que se vacian al rumen. Con esta técnica se estima la

proteina que pasa al rumen sin degradar, después de sustra-
er la contribucidn microbial de nitr6geno y haciendo una co
rreccidn para el nitrﬁgeno endbgeno. Sin embargo, Siddons -
et at. (1979) encontraron variacidn en las estimaciones de

proteina microbial usando diferente marcador. Santos et ak.
(1982) usaron D.A.P.A. como marcador microbial en vacas le-
CMNaS‘yf determinaron 1a degradacidn proteica en el rumen de

varios suplementos proteicos en la dieta; harina de soya, -
70 por ciento; harina de gluten de'maiz, 45 por ciento; gra
nos de cerveceria, 52 por ciento y granos secos de destile-
'ria, 40 por ciento. Concluyeron que todas las dietas, menos
la .que contenia harina de soya, proporcionan suficientes -
aminodcidos a nivel intestinal, debido a una mayor resisten

cia a la degradacion microbial.

B o a e TP L e P
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Stern et a£. (1983) usando como marcador microbial -
dcido cromoetilendiaminotetracético (Cr-EDTA) en vacas leche
ras, determinaron la degradacidon de 1a harina de gluten de -
maiz. Tuvieron que el 57 + 11.1 por ciento de 1a harina de -
gluten de maiz sin degradar, siendo la lisina el aminoacido

que presentd mas degradacion ruminal 62 * 10.8 por ciento.

Algunos inconvenientes de utilizar esta técnica son:
los valores para la estimacidon de la proteina obtenida en -
una determinacion del fluido post ruminal son aplicables so-
1o en condiciones particulieres de alimentacidn bajo las cua-
les fueron determinadas. Un cambio en el nivel de alimenta -
cion altera el rango de salida del contenido ruminal y de -
ahi la efectiva degradacion en el rumen. No provee informa -
cion de los rangos de degradacidon y el tiempo de retencidn -
en el rumen, agregando que es muy costoso y dificil de mane-

jar (Wilson y Stranchan, 1982).

>

" E1 método in si{tu se basa en el mismo principio que
es usado en la digestibilidad. Esta técnica fue desarrollada
por Ba]ch (1950) para determinar digestibilidad de forrajes
usando bolsas de nylon, pero la posibilidad de aplicarse es-
te método- a la determinacidon de la degradabilidad proteica -
fue perfeccionado por Orskov y Mehrez (1977) y posteriormen-
te usada’por varios investigadores (Mathers y Miller, 1977;

Mohamed y Smith, 1977)(Figura 3).

Orskov y Mehrez (1977) proponen para estandarizar -
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" 1os resultados con este método, tener en cuenta 1o siguien-
te: una area de bolsa menor a 50 cm?, adecuada longitud de

la cuerda que va de 1a cdnula a la bolsa (25 cm en borregos
y 50 cm en bovinos), poro de la fibra sintética dentro del

rango de 30-100 p para prevenir la acumulacidn de gas que -
causa que la bolsa flote sobre el 17quido ruminal y se inhi
ba la degradacién, las condiciones ruminales deben ser esta

bles para que no limiten la degradacidn.

L

Orskov et af. (1979 ) relacionan esta técnica -
con la velocidad de paso del alimento por el tracto gastro-

intestinal concluyendo en la formula siguiente:

p = a + b(1 - C'Ct)

donde: p es el porcentaje de desaparicidon de nitrdgeno; t,

tiempo de incubacidn, y a, b y ¢ son rangos particulares de
velocidad de paso de cada tipo de proteina y dieta (a es in
terpretada como fnaccién altamente soluble, y b y ¢, como -
fracciones sujetas a la degradacidon) proporcionando una de-

terminacion de la degradacidon mas exacta.

Otro estudio (Zinn-et af., 1981) en el que se deter-
mind la degradabilidad proteica de 6 raciones con diferente
fuente proteica y dos niveies de consumo utilizando esta -
técnica, se obtuvieron los siguientes resultados: cuando la
caseina, 1a~pasta de soya, la harinolina y la harina de glu
ten de mafz fueron suplementados en la dieta de vacas leche
ras con un consumo de 3000 g/dia, la estimacidon de la degra
daciéon ruminal fue 103, 85, 76 y 54 por ciento'respectiva -

“ R ""“‘.r:mf- 3. ;‘:’;; 3N A T et e I
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‘mente.

Cuando 1a harina de soya, harinolina, harina de 1i-
no, harina de gluten de'mafz y harina de hueso fueron suple
mentadas en la dieta con un consumo de 4000 g/dia, la esti-
macidén de la degradabilidad ruminal fue de 82, 39, 56 y 30
por ciento respectivamente, habiéndose encontrado cambios -
en la degradacion de suplementos proteicos debido al efecto

de]‘nive] de consumo.

Utilizando esta técnica, Bores y Castellanos (1983)
déterminaron Ta degradacién proteica de varios suplementos
proteicos utilizando borregos que consumian pulpa de hene -
quén, y concluyen que los suplementos mas apropiados pafa -
rumiantes que consumen pulpa de henequén son harina de pes-

cado, pasta de soya y eventualmente harinolina (Cuadro 3).

Las proteinas mas degradadas en el rumen fueron las
de pasta de cdartamo, de girasol y l1la gallinaza. La harinoli
na guard6 una distancia media entre 1os suplementos rapida-
mente degradados y los mas lentamente degradadbs, siendo 1la

pasta de soya y la harina de pescado 1os menos degradados.

Gomez ef af. (1983) al utilizar esta misma técnica,
y la ecuacidn propuesta por Orskov et af. (1979 ), deter
minaron la degradacidn proteica en el rumen de varios suple
mentos proteicos comunes en México, reportandolos en el Cua
dro 4. Los valores se presentan en términos de proteina de-
gradable en el rumen (P.D.R.) y proteina sobrepasante del -

rumen (P.S.P.). Los productos que mayor cantidad de P.S.P.-
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Cuadro 4. Contenido de prote?na cruda (P.C.), proteina degra :
| dable en el rumen (P.D.R.}, proteina sobrepasante
del rumen (P.S.P.) y protefina insoluble (P.I) de -
los diferentes suplementos proteicos estudiados.

Suplemento | P.C. .. . P.D.RZ 7...P-S.P? P.1.
Harinolina . 44 .3 48.8 47.1 4.1
Pasta de soya I 50.9 63.2 35.7 1.1
Pasta de soya Il 52.0 70.2 29.0 .8
Pasta de cdrtamo 29.8 | 60.5 33.7 5.8
Pasta de nabo 42.2 69.0 28.7 2.4
Pasta de girasol 30.4 63.1 31.9 5.0
Harina de pescado 68.2 25.3 73.4 1.3
Harina de sangre 88.1 10.7 84.8 4.5
Harina de carne 53.2 62.0 34.1 | 3.9
Alfalfa henificada 16.0 60.8 33.2 6.0
Pulido de arroz 14.5 47.5 44 .3 8.2
Salvado de trigo 18.0 69.4 27.3 3.3

Los valores se expresan como equivalente de proteina cruda (r 6.25)
como porcentaje del total de la proteina cruda

2 Obtenidos en base a un tiempo medio de retencidén de 8 hr.

Gomez et af. (1983)
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pueden aportar son las harinas de sangre y las de pescado, -
mientras que el salvado de trigo es el que menos P.S.P. ofre

ce, siendo intermedios todos los demas suplementos.

Errores en la determinacidn de la degradabilidad pro
teica son debido a varios factores como el tamano de la bol-
sa, el tamano de la particula del alimento, el nivel de con-
sumo y la proporcidon de evacuacidébn, aunando los problemas -
con el lavado, haciendo dificil establecer una comparaéién -
entre 1los datos obtenidos en diferentes experimentos (Wilson
y Strachan, 1982)£g%e propohen varias estandarizaciones; Hor
ton y Miller (1977) sugieren cbmo tiempo de incubacidn de -
6 - 4 hr, Orskov y Mehrez (1977) sugieren determinar como --
degradaciones total cuando el 90 por cienfo de Ta M.S. diges
tible desaparece de l1a bolsa; una tercera posible calcula -
una constante de desaparicidn con logaritmos de la propor .=
cibn de nitrdgeno que queda como residuo en la bolsa (Moha--

med y Smith, 1977).

{Experiencias ganadas con varias metodologias indican
que el método 4Ln sL{Zu es lo mads viable para determinar- degra

dacion de las proteinas en el rumen (A.R.C., 1980);§

Las técnicas 4n vitrno tienen como principio similar
las condiciones ruminales en las que ocurren la degradacidn
proteica haciendo uso del laboratorio. Mé&todos tales como la
medicion de moniaco y la liberacid6n del alfa amino nitrégeno

en incubacidn con indculos de rumen (Cerkawski, 1978) apa -

T .yg»;‘:l“w‘wg% e WD MG s ot o gla e
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recen muy atractivos por las facilidades que presentan, sin-
embargo tienen inconvenientes, como rangos de degradacidn no

muy confiahles, la variacién en la asimilacidén microbial del
amoniaco resultante de diferentes contenidos de energia con-
tenida en 1los a]imentos; no pudiéndose correlacionar con las
observaciones 4in vdivo. Otro tipo de estas técnicas es basada
en la evaluacién de 1a solubilidad de proteina, ya que por -
lo general las proteinas deben ser solubilizadas para la pro

P
teolisis por los microorganismos del rumen.

En los forrajes, la proteina soluble es practicamen-
te N.N.P. en tanto que en los granos y pastas de oleaginosas
tienen importantes proteinas verdaderas en la fraccidn solu-

ble (Van Soest, 1982).

Tanto 1la albimina como la globulina son solubles en
agua y soluciones salinas mientras que las proteinas y glute
Tinas: son solubles en soluciones dcidas y alcohol (Van Soest,

"1982).

La so]ubi]idad en el agua es la técnica mas simple,
pero solamente pueden extraerse componentes del nitrdgeno -
no proteico. Las solubilidades en 1los amortiguadores tales -
como el amortiguador diluido de Burrough, el fluido del ru -
men esterilizado en autoclave, la saliva artificial de Mac -
Douglas y el NaCl .15N, estan mas estrechamente relacionados
con la degradaciln pfoteica ruminal como se ha detérmiﬁado a
través de la técnica 4imn s4itu de la bolsa de dacrédn (Cranord

et at., 1978; Crooker, et af., 1978). Las correlaciones -
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entre 1a solubilidad y la capacidad de degradabilidad ruminal

van de 4 = 0.54 a 0.34.

Recientemente, los investigadores han intentado com
binar la solubilidad y 1a degradabilidad proteica An vitro
utilizando enzimas proteoliticas comerciaimente obtenibles
para estimar la degradabilidad ruminal de las proteinas. Las
preparaciones de proteasa de Streptomyces gruseus (Nocek et
al., 1983), Aspengillus oryzae (Poos et akf. 1980), Bacterol
des amytophgﬂona (Mahadevan et atf., 1980) y Ficus glabrata -
(fLcin) (Rock et al., 1981) son ejemplos de productos de enzi
mas utilizados para evaluar la degradabilidad proteica in -

vitrno. La degradabilidad con ficin mostrd 1la mejor correla-

cién (r 0.87) con 1os valores conocidos de escape ruminal
para varios alimentos (Rock.et af., 1981). E1 coeficiente de
correlacidon mas alto (r = 0.90) fue para la pasta de soya,

el gluten de maiz, 1la harina de sangre, la alfalfa seca des

hidratada y 1os granos de destilerfa.

. Este método puede sustituir a 1os anteriores en un
futuro, cuando se perfeccione, ya que se puede aplicar a mu
chas fuentes alimenticias, mas econdomico y mas répidd, aun-
que no precisamenfe mas fiel que T1a técniéa An  ALLu -

( Schingoethe, 1984).

Alteracidn de 1a Degradabilidad Proteica
en el Rumen y sus Limitaciones

Estudios sobre la digestidn realizados con rumian -

tes, han confirmado 1os resultados An vitno en el sentido -
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de que la degradabilidad proteica de un ingrediente puede mo
dificarse, modificando la solubilidad de las proteinas -
(Smith, 1980). La degradacibn proteica se puede disminuir -
por diferentes métodos; seleccionando un ingrediente de baja

degradabilidad, tratamiento con calor y tratamiento quimico.

Seleccidn de un Ingrediente de Baja Deqradabilidad

Es sencillo, consiste en alimentar animales con die-
tas que contengan proteinas menos solubles o mas lentamente
degradables en el rumen, con 1o que a través de seleccidon de
ingredientes, las caracteristicas de la degradabilidad de -

las raciones pueden alterarse.

Wohlt ~ef af. (1978) formularon dietas que contenfan
diferente degradabilidad utilizando alimentos comunes y méto
dos de programacidon lineal. Las dietas con degradabilidad ba
ja contenian granos de cerveceria, germen de maiz y subpro -
ductos de sémola de maiz. Los resultados de este estudio in-
dicaron que 10os corderos alimentados con dietas mas altas en
proté?nas degradables tenfan valores mis altos de consumo de
agua, volumen de orina, excrecidn de nitrdgeno dGrico, amonia

co ruminal y concentracion de urea en el plasma (Cuadro 5).

No se observaron diferencias en aumentos diarios en-
tre 1os tratamientos. Esto puede ser debido al hecho de que
los corderos fueron alimentados ad £4ibitum y en exceso de -

sus necesidades proteicas.

Otros investigadores han evaluado la produccidén le -
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chera, cuando las vacas fueron alimentadas con dietas que -
diferian en degradabilidad proteica. La produccidn se incre
mentdé en algunos experimentos (Aitcheson et akf., 197635 . -
Braund et a£., 1978; Foster et af., 1983; Herrington et af.,
1983). En algunos casos no hubo respuesta, los requerimien-
tos proteicos no pudieron ser 1o suficientemente altos como
para no haber sido cubiertos por la proteina aportada por -

1a sintesis microbiana.

"Cuadro 5. Efecto de la degradabilidad proteica en el consu-
mo de alimento y en ta conversién alimenticia.

Degradabilidad proteica

de Ta raciobn Béja Alta
Consumo alimenticio g/kg 62.8 70.8
Energia total kcal/kg 284.7 314.6
Nitrogeno g/kg 1.6 1.7
Agua ml/kg 72.7 137.5
Volumen de orina, ml/kg 46.3 85.4
Aumento diario, g ‘ d 102.4 101.8

Wohlt et af., 1978

Tratamiento con calor

E1 calor es comunmente utilizado en la extraccién y
preparacion de alimentos para los rumiantes y esto tiene -
ventajas nutricionalmente hablando. Este método ofrece la -
posibilidad de reducir la degradabilidad proteica sin dismi
nuir substancialmente la calidad de la proteina, sin correr
el riesgo de que existan residuos quimicos en crema o leche,

ya que la proteina se hace mas insoluble porque coagula las
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protefnas; las fracciones proteicas mas solubles de albdmi -
na y globulina se coagulan con calentamiento, mientras que

el calientamiento tiene menos efecto en las fracciones de -

prolamina y gluteina. Como las fracciones de albdmina y glo
bulina son generalmente de calidad mds alta, el calentamien-
to mejora la utilizacion proteica en el rumiante, reduciendo
las pérdidas proteicas del rumen, mejorando la calidad de 1la

proteina que pasa al rumen (Smith, 1980).

Se han utilizado varios métodos de-aplicacidon de ca- .
lor adicional a los suplementos proteicos. En varios estudios
realizados por Huber y Kung (1981), Kung et al. (1983) y Thomas et al
(1979) se usd el calor en horno de ventilacidn forzada, aun-
que este método podria no ser practico a gran escala. Mien -
tras que con las estufas que se usan generalmente para proce
sar con alto contenido de grasa como la soya, se obtuvieron
resultados favorables cuando se suministra pasta de soya uti

lizando vacas lactantes (Sahlu et af., 1984).

Los incrementos en la produccion fueron mayores du -
rante 1os primeros meses de lactacidn y en vacas altas pro -

ductoras.

Otros estudios sobre el crecimiento de borregos ali-
mentadbs con dietas tratadas con calor (Thomas et af., 1979)
demuestran que aumentos y eficiencias altas con dietas semi-
purificadas que contenian pastas de oleaginosas extraidas -
por hexano frio, mejoraron con ca]entamiento‘en autoclave de

la fuente proteica por 45 minutos.

.o gﬂtw&"\w o ————
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Cuadro 6. Comportamiento de corderos alimentados con harinas
procesadas con calor..

Harina de soya | Harina de algoddn
Sin . Procesada* Sin Procesada*
‘calor ~ con calor calor con calor
Aumento diario, kg 0.03 0.09 0.05 0.07
Consumo, kg 0.77 0.77 0.77 0.73
- Alimento/aumento 25.70 8.60 15.40 10.40
* calentada en autoclave por 45 minutos Thomas et af. 1979.

Aunque el calentamiento puede tener un efecto bené -
fico en 1a utilizacidon proteica, el calentamiento en exceso
puede causar la formacidn de complejos no digestibles de azi
car-proteina. Estos productos no se digieren y se excretan -
en las heces. Por 1o tanto, es necesario tener un control -

adecuado de la temperatura, humedad y del desecamiento, ya

que el calentamiento de proteinas con humedad disminuye la -
degradabilidad, mientras que al mismo tiempo reduce al grado

minimo la posibilidad de dafio por calor (Smith, 1980).

Tratamiento Quimico

Muchos que se dedican a la produccidn de leche y car
ne no pueden darse el Tujo de seleécionar un ingrediente de
baja degradabilidad ruminal. Algu;os ingredientes como gra-
nos y forrajes que se utilizan, se limitan a 1o que esta dis
ponible en 1a regidon, y la seleccidn entré suplementos puede
ser muy limitada. La degradabilidad de 1la proteina se puede
disminuir tratando 1os suplementos con algo que reduzca ésta

y permita que sea digerida en la parte baja del intestino, -
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Los productos quimicos como aldehidos, alcoholes o taninos
son métodos disponibles para reducir la degradacidén protei-

ca ruminalmente.

E1l tratamiento con formaldehido a un concentrado -
proteico de suero de leche (Minson, 1981) que es de las pro:
teinas disponibles de mas alta calidad, dio como resultado

un incremento en la produccidén lechera de un 14 por ciento.

La alimentacidn con caseina tratada con formaldehido
~dio resultados pequefios en el incremento en la produccion,-
de .2 a 10 por ciento, pero consistentes en 1la produccidon (Brode- :

rick y Lane, 1978).

Otros estudios (Schmidt et af.,1973) demuestran que
alimentando corderos con pasta de soya tratada con formalde o
hido, mejord los aumentos de peso vivo del 19 al 31 por -
ciento y las conversiones alimenticias del 16 al 20 por cien
to en comparacidon con los animales que recibieron torta de

soya sin tratar (Cuadro 7).

Cuadro 7. Tratamiento de la torta de soya con formaldehido
- Tratamientos

Torta de soya Tratamiento con Tratamiento con
'no tratada 0.4% formaldehido 0.6% formaldehido
Alimento diario, kg . 6.7 6.8 7.0
Aumento diario, kg .74 .88 ' . .98
Alimento/aumento 9.0 7.6 , 7.2~
Costo del alimento/

| kg de aumento | 81.00 68.00 66.00

Schmidt et af., 1973
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E1l tratamiento de forraje ensilado con acido formi-
co generalmente mejora el valor alimenticio del ensilado -
(Huber y Kung 1981; Waldo, 1977); l1a proteb6lisis se reduce
durante el ensilado, disminuyendo pérdidas de nitrégeno por
fermentacidén y conservando mds las proteinas del forraje pa

ra el consumo del animal.

Existen otros tipos de tratamientos quimicos como -
el uso de taninos, éstos contienen grupos hidroxifendlicos
capaces de formar eslabones en cruz entre las proteinas y -
otras moléculas (Smith, 1980). Los taninos existen en forma
natural y se presentan en organelos dentro del citoplasma -
de las plantas, estas reaccionan con las proteinas extrace-
lulares en la ruptura de l1a célula (Ferguson, 1975), asi, -
el contenido de los taninos en algunos forrajes, cuando me-
nos puede dar cuenta parcial de las diferencias de la capa-

cidad de degradacidon ruminal de l1a proteina.

Driedger y Hatfield (1972) observaron que al anadir
10 por ciento de tanino a 1la pasta de soya, disminuia un 20
por ciento lTa desaminacidn An v{ftno e incrementaba el peso,
la eficiencia alimenticia y la retencidén de nitrdgeno én bo-

rregos.

También se pueden utilizar tratamientos de alcohol
para incrementar la cantidad de proteina que escapa a la de
gradacidn ruminal, cuando esos se administran a dietas pro-

teicas (Van der Aar et af. 1982).

E1l isopropanol y el propanol tienden a ser mds efi-
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caces que el etanol para reducir la desaparicidn de nitrdge

no de las bolsas de nylon durante 1la digestibn in situ -

(Smith, 198Q0).

Todos 1los métodos mencionados nos sirven para dismi
nuir la degradabilidad proteica en el rumen, pero hasta un
cierto punto, dependiendo del método utilizado y el tipo de

suplemento proteico (Schingoethe, 1984).

Limitaciones de la Proteina de Escape

-

Se deben tener en consideracidon varios puntos impor-
tantes al utilizar l1os beneficios potenciales del incremen-

to de 1a no degradacion (proteinas de :escape):
- Requerimientos proteicos del animal.

- Cantidad de proteina cruda degradable en el rumen,

disponible para 10os microorganismos ruminales.

- Calidad de la proteina no degradable en el rumen

o de escape.

Probablemente s6lo se beheficien con el incremento
de proteina de escape, los énima1es que requieren mas pro -
teinas que la que puede proporcionar la sintesis de proteina
microbiana ruminal y la cantidad de proteinas alimenticias
naturales que normalmente se escapan del rumen. Es asi que
solamente vacas de gran produccidn, especialmente a princi-
pios de lactancia, el ganado ovino y bovino de réapido creci

miento, se beneficiarian con un incremento de la proteina -

e T g (S Yy Aol W g ot
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de escape.

Cuando se incrementa la proporcidn de proteinas re -
sistentes a la degradacidén ruminal, se debe proporcionar su-
ficiente proteina cruda y energia para asegurarse de que con
tinie la sintesis O6ptima de 1la proteina microbiana ruminal.
De no hacerse asi, la proteina de escape incrementada puede
equilibrarse con una disminucion similar en la proteina mi -
crobial que se presente en la parte baja del tracto digesti
vo, sin que haya incremento neto de la proteina utilizada -

por el animal (Schingoethe, 1984).

Sin embargo, si se incrementa 1a cantidad de protei-
na que escapa a la degradacion ruminal, pero esta proteina -
de escape es todavia mds deficiente en los aminodcidos mas -
limitantes, no se logra un aumento en la produccidn animal.
E1l contenido de aminoacidos de algunas proteinas de escape -
potenciales puede l1legar a ser suficientemente deficiente en

aminoacidos esenciales como para lograr tener un valor mini-

mo.(Smith, 1980). Sin embargo, la composicidén aminoacida to-

tal de la fuente de proteinas alimenticias no es necesaria -
mente representativa de la composicidén aminodacida de la frac

cidn potencial de escape de esa fuente alimenticia (Mac Gre-

'gor et a., . 1978;. Sahlu .et.-af., 19843 Schingoethe, = =

1984), por 10 que hay que tomar en cuenta estos aspectos, -
ya que la composicidn aminodcida de los microbios del rumen

permanece relativamente constante.

. 0
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Compuestos Nitrogenados no Proteicos

Como se mencion® anteriormente, el nitrégeno no -
proteico (N.N.P.) son compuestos que no son proteinas, pero
que en su estructura contienen nitrdgeno. En la dieta del -
rumiante podemos encontrar urea, biruet y dianocianinas co-
munmente, pero dentro del rumen, segin Leng y Nolan (1984),
péptidos,aminoécidos, materiales misce]énéos de nitrdgeno -
soluble; nitrdégeno gaseoso y protozoarios, siendo éstos -

convertidos hasta amoniaco (Van Soest, 1982).

Por 1o anterior, el amoniaco es el principal com -
puesto nitrogenado en el rumen, ademas de ser la principal

materia prima para el crecimiento bacteriano.

Una caracteristica del N.N.P. es su gran degradabi-
lidad y como resultado de ello, su facil conversidn en amo-
niaco. La presencia de ureasa bacteriana degrada rdpidamen-

te a 1a urea en CO> y amoniaco.
Ureasa
NH» —C-N_Hz + H,-O0 > ZNH; + CO»,

E1 suministro de amoniaco en las - -raciones normales  -es
el factor determinante en 10 que se refiere a los requeri -

mientos de nitrégeno de las bacterias (Kaufman, 1983).

La cantidad de amoniaco presente en el rumen varia
con la cantidad y degradabilidad de 1a proteina en la dieta
y lo extenso de la entrada del nitrb6geno end6geno. En la Fi
gura 4 se observan las diferencias en la concentracién de -

amoniaco en el 1Tquido ruminal con diferentes fuentes pro -
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teicas.

A1l comparar la pasta de soya, gluten de maiz y paja
de soya, se puede abservar como la pasta de soya produce -
las mas altas concentraciones de amoniaco, luego, al compa-
rar la urea, urea mas pasta de soya y pasta de soya, se ob-
serva que el amoniaco producido durante la degradacion de -
las proteinas no representa una pérdida para el animal sien
do éste utilizado por los microorganismos ruminales para -
sintetizar aminoacidos, sin embargo, éstos tienen una capa-
cidad 1limitada para utilizar el amoniaco. Segin Gergen -
(1979), gran parte de 1la energia metab6lica disponible para
los microorganisﬁos ruminales, estd en funcidn directa de -
Ta fermentacién de los carbohidratos por los microorganis--
mos. E1 amoniaco producido por fuentes de NNP.en-éI alimen-
to, es utilizado similarmente, sin embargo, existen 1imites
superiores a la sintesis de proteina microbial. Este Timite
segin Satter y Roffler (1975), es cuando la concentracidon -
de amoniaco en l1iquido rumfnal es de 5 mg/100 ml1 de 1?quidd
ruminal, a partir de esta concentracidn no hay efecto en la
produccidn de proteina microbial, esta concentracidon se al-
cénza cuando la racién-tiene mas de1‘13 por ciento de pro -
teina cruda, por 1o que agregar NNP a estas raciones no es

recomendable.
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MATERIALES Y METODOS

Este trabajo se desarrolld6 en la unidad metabdlica -
y laboratorio del Departamento de Nutricion Animal de la Uni
versidad Auténoma Agraria Antonio Narro, localizada eh Buena
vista, Saltillo, Coahuila. Sus.coordenadas geograficas son -
de 25°22' de latitud norte y 101°01' de longitud oeste, con
una altitud de 1742 msnm, su temperatura media anual es de -
19.8°C, con una precipitacion promedio de 293 mm y un clima

seco estepario (Bw) (Mendoza, 1979).

Se emplearon tres raciones, mismas que fueron balan-
ceadas isoproteicamente e isoenergéticamente segdn NRC (1975)
para ovinos, las cuales se calcularon para diferentes propor
ciones de proteina degradaé]e/no degradable, en base a datos
de degradacion reportados por Chapula (1975), las cuales se

presentan en el Cuadro 8.

Se utilizad un torete criollo fistulado ruminalmente,
de aproximadamente 300 kg de peso, el cual fue alojado eh -
una corraleta individual donde se le proporciond6 agua y ali-
mento (8 kg/MS al dia) por una semana, como periodo de adap-

tacidon a las raciones 1 y 3 (no se utilizé la racidn 2 por -




Cuadro 8. Composicidn .de las raciones 1, 2.y

37

R a ¢ 1 o

Ingredientes 1 2 3

so4oa  so/s0? 407602

Sorgo molido | 55 66 62
Harina de pescado 7 3.25 -
Rastrojo de maiz 37 ‘29.25 34
Harina deVsoyg | - : - 2
Urea - | -5 1
Minerales 1 1 1
Total 100 100b 100b

faPrOporcién de Proteina jndegradable/degradable
B° Porcentajes en base a materia seca
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tener un nivel intermedio de degradabilidad entre las racio

L]

nes).

La degradabilidad se estimd por el método de la bol
sa de nylon (Orskov y Mehrez, 1977)(Figura 3). Se usaron -
bolsas de 5 x 10 cm de tela nylon de 32 x 34 hilos por cm?,
Cada bolsa contenia 10 gr de muestra previamente molida en
criba de 1 mm, las cuales estuviefon en estufa por 24 horas
antes de introducirlas al rumen. Las bolsas se amarraron -
con hilo de nylon de 50 cm de largo y se introdujeron al -
rumen por la fistula, haciendo tres repeticiones.por mues -
tra en cada intervalo de tiempo, los periodos de incubacidn

por tratamiento fueron de 8, 12, 24 y 48 hr.

A1 término de los periodos de incubacidén, las bolsas
se 1levaron a lavar con agua y se introdujeron a la estufa
’hor 24 horas; al término de éstas se pesaron para determi -
nar la degradacion de 1a materia seca (MS) por diferencia -
de peso. A las muestras obtenidas se les determind nitrdge-
no por el método Kjeldahl y NNP en base a la metodologia de

Tejada (1985).

La estimacion de la degradacidén de la proteina y -
NNP fue por diferencia con la siguiente f6érmula (Wilson. -

y Strachan, 1982):

o degr‘adacién =PESOfina] ‘de 1a muestra x 100

Peso inicial de la muestra
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Para el experimento se utilizdé un disefio completamen
te al azar con arreglo factorial, con dos factores y-diferen

te nimero de repeticiones por tratamiento.

Yijk = M+ aj + Bj + aBij + eijk

]

i 1,2,3.

i

J 1,2,3,4
k = 1,2,...rj

€ijk v N(u,o¢)?

donde:
Yijk = observacidén bajo la i-&sima racidn, j-&simo

tiempo en la k-ésima repeticiodn

u = media general
oof = efecto de racidn

Bj = efecto de tiempo

interaccidn tiempo raciodn

aBij
> k

error experimental de la variable aleatoria

e

.i

ademas, se realizaron pruebas de comparacidn de medias, asfT
como correlaciones entre los datos obtenidos segin Cochran y

Cox (1977).
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RESULTADOS

La degradaciﬁﬁ proteica encontrada a las 8 horas de
incubacidn fue la siguiente: para la racidn 1, que contenia
como suplemento proteico harina de pescado, 11.36 por cien-
to; para la racidén 2, que contenia harina de pescado mas -
urea, 12.03 por ciento; para la racidn 3, que contenia hari
na de soya mds urea, 20.71 por ciento, no se encontrd dife-
rencia estadistica (P < 0.05) entre las raciones 1 y 2, pe-

ro.s7 de éstas con la tercera (Cuadro 9, Figura 5).

Por 10 que respecta a la degradacidon del nitrdgeno
no proteico (NNP) para las raciones 1, 2 y 3, fue de 28.29,
33.66 y 60.24 por ciento respectivamente, no se encontrd di
ferencia éstad?stica (P < 0.05) entre las raciones 1 y 2, -
pero si de éstas con respecto a la racion 3, (Cuadro 9, Fi-

gura 6).

La degradacién proteica a las 12 horas para las ra-
ciones 1, 2 y 3 fue de 14.43, 13.04 y 18.92 por ciento res-
pectivamente, no encontrandose diferencia estadistica (P <
0.05) entre las tres raciones. La degradacidn del NNP fue,
para la racidén 1, 56.32; racibn 2, 59.54 y racidon 3, 56.16
no encontrandose diferencia estadistica (P <0.05) entre és-

L SR * SEECE. N . AL S N BN e ety ATy et e
e MR Sl Py A oand
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T

.y

tas (Cuadro 10, Figura 5 y 6). SO/

A las 24 horas los resultados de la degradacidn pro-
teica fuefon, para la racidén 1, 15.00; racion 2, 15.34 y ra-
cién 3, 23.71 por ciento, siendo diferente (P < 0.05) sdlo -
Ia racidon 3. La degradacidén del NNP para las mismas raciones
fue 1.4, 77.97 y 84.1 respectivamente, no encontrando dife-
rencia estadistica (P < 0.05) entre la racién 1 y 2, pero sfi

de la racién 3 con respecto a la racion 1 (Cuadro 11, Figu-

ras 5 y 6).

Los resultados de la degradacidon proteica a las 48 -
horas para las raciones 1, 2 y 3 fue de 16.98, 24.98 y 27.65
por ciento respectivamente, siendo diferente estadetfcamen-
te (P < 0.05) s61o 1a racidén 1. Por 10 que respecta a la de-
gradacidn del NNP para 1las mismas raciones fue de 75.93, -
50.25 y 93.35, no encontrandose diferencia estadistica -

(P < 0.05) entre las tres raciones (Cuadro 12, Figuras 5 y -

6).

La correlacidn entre los resultados de degradacién -
proteica y del NNP fue positiva con un valor de relacidon de
.7426, pero no adecudndose a una respuesta lineal por lo que

no se pudo hacer un intervalo de confianza.
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Cuadro 9. Degradacidn proteica y del nitrégeno no proteico
(N.N.P.) de 3 raciones con diferente suplemento -

"""""" proteico a ‘Tas 8 horas de incubacibn en el rumen.
Suplemento proteico . . Degradacidn (%)

‘en la. racidn ~Racion  proteica . N.N.P.
harina de pescado 1 11,364 ~ 28.292
harina de pescado + urea 2 12,032 33.662
harina de soya + urea 3 20,71b 60. 24b

Las literales a ¥y b en columnas representan significancia estadistica

(P < 0.05)
Valores en

base a M.S.

Cuadro 10. Degradaciobn proteica-y del nitrdgeno no proteico
(N.N.P.) de 3 raciones con diferente suplemento
proteico, a las 12 horas de incubacién en el ru-

men.
_Suplemento proteico Racidn Degradacion (%)
“ en la raciodn Proteica N.N.P.
harina de pescado 1 14.434. 56.822.
harina de pescado + urea 2 13.042 54 542
- harina de soya + urea 3 18-92b : 56.16%

Las literales a y b en columnas réepresentan

(P < 0.05)
VYalores en

@

base a M.S.

signifitancia estadistica
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Cuadro 11. Degradacidn proteica y de nitrdgeno no proteico -

(N.N.P;) de 3 raciones con
proteico a las 24 horas de

diferente suplemento -
incubacidon en el rumen

Suplemento proteico

Degradacion (%)

‘en 1a racion ‘Racion Proteica N.N.P.
harina de pescado 1 15.00° 61.42
harina de pescado + urea 2 15,344 77.979
harina de soya + urea 3 23.71P 84,10b

Las literales a y b en columnas representan significancia estadistica

(P < 0.05) :
Valores en base a M.S.

- Cuadro 12. Degradacidén proteica y de

(N.N.P.) de 3 raciones con diferente suplenento .protei

co a las 48 horas de incubacidn

nitr6geno no proteico -

en el rumen.

Degradacidon (%)

Suplemento proteico .
en la racion Racion Proteica N.N.P.
harina de pescado 1 16,988 75.938
harina de pescado + urea 2 24, 98P 80,258
harina de soya + urea 3 27 .65 93,354

Las literales a y b en columnas representan”

(P- < 0.05)
Valores en base a M.S.

significancia estadistica

A |
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DISCUSION

La degradacidn proteica y del NNP que sufrid la ra-
cidon 3, que contenia harina de soya mas urea, siempre fue -
mayor 4ue las otras dos raciones en los diferentes interva-
los de tiempo (8, 12, 24 y 48 horas) debido a que, segln Da
vis’y Stallcup (1967), la urea y la harina de soya son fd -
cilmente degradables durante las primeras horas de incuba -
cion ruminal, ya que la pasta de soya contiene frécciones -

altamente degradables (GOomez ot af., 1983).

Las otras dos raciones que contenian en comin hari-
na de pescado sufrieron una degradacidn similar hasta las 24
horas, a pesar de gue una contenia urea, lo que puede confir
mar que el adicionar urea no modifica la degradabilidad pro
teica de un ingrediente (Orskov et af., 1974); esta degrada -
cidon fue baja en relacidn a la sufrida por la racidn 3, ya
| que segln Bores y Castellanos (1983), Mathers y Miller (1977) -
Mohamed y Smith (1977), GOmez et af. (1983) y Orskov et al.
(1979) Taharina depescado tiene valores muy bajos de degrada -
cion proteicaen el rumen ya queesta contiene fracciones con
tasas de degradacién muy lentas (Gomez et af., 1983). Alas 48

horas se encontraron 1os valores mas altos de degradacifn para
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la racidn dos, posiblemente por el efecto de la urea.

La degradacidon sufrida por el N.N.P. fue similar en-
tre las tres raciones con casi un 100 por ciento de degrada-
cion a las 48 horas, 1o que nos indica que éste es muy facil

mente degradable en el rumen (Leng y Nolan, 1984).

Los valores que se esperaban de degradacidon proteica
(racidén 1, 40 por ciento; racidén 2, 50 por ciento y racion 3,
60 por ciento) no coinciden con los resultados obtenidos, de
bido, posiblemente, a 10 mencionado por Wilson y Strachan, -
(1982)., en fe]acién a que la variacidbn en la degradacidon pro-
teica de uh alimento va de acuerdo al origen, modo de proce-
samiento y método de determinacidn de la degradabilidad y -
al tamafnio del poro de la bolsa utilizada (Orskov et af.,

1979).

La relacidn encontrada entre la degradabilidad protei
ca y el N.N.P., posiblemente se debe a su misma naturaleza,
ya que contienen en comin nitrégeno y a que las proteinas -

son catabolizadas a N.N.P. por los microorganismos (Chalupa,

1975).




CONCLUSIONES

Es recomendable incluir harina de pescado como su -
plemento proteico a raciones para rumiantes, especificamen-
te para vacas en lactancia y animales joOvenes en crecimien-

to, debido a su baja degradabilidad ruminal.

La harina de soya méas urea tiende a ser degradada -
facilmente en el rumen, por lo que al hacer uso de ésta en
la alimentacidon de rumiantes, se debe tomer en cuenta su al

‘ta degradabilidad proteica.

ET N.N.P. es degradado muy facilmente en el rumen -
no importando su fuente, existiendo relacidn entre la degra
dacidn de éste y la de proteinas debido, posiblemente, a que

estos compuestos tienen en comiin nitrdgeno.

Es necesario que se realicen mas estudios tomando -
en cuenta la degradabijlidad proteica, ya que en este trabajo
se encontrdo diferencia con 1o reportado anteriormente en -
cuanto a resultados numéricos, ya que esta informacidn es -
importante para formar bancos de datos para hacer uso de -
nuevos estandares de alimentacidn (ARC, 1980) que proporcio
nen alternativas mas econdmicas y efectivas de balancear -

raciones para rumiantes.
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Cuadro 13. Analisis estadistico de degradacidn proteica de
las tres raciones.

58

Fuen@es‘Qe G?ados de Suma de Cuadrados -
variacion Tibertad cuadrados medios C
—géciﬁn 2 351.22 175.61 16.82*
Tiempo 3 308.44 103.81 9.84%:
Racion/tiempo 6 74.8 12.46 1.194NS
Error experimental 16 167.01 10.43
Total 21 901.47

* Significativos estadisticamente (P < 0.05)

Cuadro 14. Andlisis estadistico de degradacidn del NNP de
las tres raciones.

Fueqte§‘de Grados de - Suma de Cuadrgdos F
variacion libertad cuadrados - medios C
Racidn 2 1450.977 825.488 10.17*
Tiempo 2 7165. 289 2388.429 33.50%
Racion/tiempo 6 871.118 145,198 2.036NS
Error’experimenta1 16 1140.64 71.291
Total “ 27 20628.093

* Significativos estadisticamente (P < 0.05)



59

Cuadro 15. Correlacidn entre degradacidn proteica y nitrbgeno no proteij-

co (NNP).
(X) (Y)
Degradacion Degradacion del
proteica " (NNP)
11.71 25.53
11.02 31.05
13.02 53.24
15.84 60.40
13.11 72.01
16.90 50.80
16.80 72.01 _
16.80 /79.86 r = 0.7426
13.90 37.78
10.17 29.55 tc = 5.43* (P < 0.05)
13.04 47.-15 t.os = 24 g1 = 2.064
13.04 65.34
16.81 69.88
15.58 86 .07
25.61 80.68
25.94 78.82
25.66 63.38 )
16.22 54 .32
20.26 63.02
16.33 54.68
25.51 57 .04
25.17 80.42
22.26 /76.28
29.90 91.66
28.57 97.22
24.50 91.11

* Significativo estadisticamente (P < 0.05)
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38.10

Cuadro 16, Resultados de la degradacibn de las raciones 1, 2
' y 3 en 1os diferentes intervalos de tiempo. ’
D e g r ad a c i 0 n
Racion Horas De la Del
materia seca Proteica NNP
S (%) - o e o 2 o e o
8 10.22 11.36 28.29
1 12 11.13 14.43 56.82
24 22.01 15.00 61.40
48 35.33 16.98 75.93
8 8.23 12.03 33.66
2 12 11.17 13.04 53.54
24 22.42 15.34 77 .97
48 36.06 24.98 80.25
8 10.76 20.71 60.24
g 12 12.56 18.92 56.16
24 21.10 23.71 34.10
48 27 .65 93.25

Valores en base seca
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