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ESTUDIO IN SITU DE LA DISPONIBILIDAD DE AMINOACIDOS DEL GRANO DE
CEBADA EN RUMIANTES®

J. Gonzalez, M. Quarti, Maria R. Alvir y C.A. Rodriguez
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INTRODUCCION

El método in situ propuesto por Gonzalez et al. (2003) para estimar de forma mas
simple y rapida la digestibilidad intestinal efectiva (DIE) de los alimentos permite, asi
mismo, estimar simultaneamente su degradabilidad efectiva (DE) en el rumen
(Gonzalez et al., 2005). Este método (basado en la generacion, a partir de los
residuos de incubacion ruminal, de una muestra representativa del flujo post-ruminal
de alimento) reduce considerablemente los ensayos y analisis quimicos necesarios
para el estudio de mdltiples nutrientes, como es el caso de los aminoacidos, que,
ademas, precisan la correccion de la contaminacion microbiana durante la
incubacién en el rumen. En este trabajo se ha aplicado este método para
caracterizar la DE (y, consecuentemente, la fraccion by-pass) y la DIE de los
aminoacidos del grano de cebada y evidenciar la necesidad de la correccién de esta
contaminacién microbiana para la obtencion de estas estimas.

MATERIAL Y METODOS

Las caracteristicas de los animales (tres corderos adultos fistulizados en rumen y
duodeno) y de su dieta (mixta de heno de alfalfa y concentrado en proporciones
45:55), asi como la técnica de correccion de la contaminacién microbiana mediante
marcaje de las bacterias ruminales con "°N, las metodologias in situ empleadas y los
célculos utilizados para generar una muestra representativa del flujo post-ruminal de
alimento no degradado han sido previamente descritos en detalle en un trabajo
adjunto (Gonzalez et al., 2005). Esta muestra fue analizada para MS, N, N y
aminoacidos - o que permite determinar el valor de DE - e incubada en micro bolsas
moviles a través del intestino (8 bolsas conteniendo 200 mg por cordero). Los
residuos resultantes de la incubacién intestinal se mezclaron en cada cordero
previamente a su analisis para los parametros anteriormente indicados para
determinar el valor de DIE. Los aminoacidos se determinaron tras hidrdlisis acida,
directa o precedida de oxidaciéon performica, utilizandose el primer valor para
tirosina, el segundo para metionina y cistina y el valor medio en los restantes casos.

RESULTADOS Y DISCUSION

El analisis de la muestra en estudio (Gonzalez et al., 2005) proporciona valores
normales, salvo por su elevado contenido en PB (157 g/kg MS). El total de
aminodacidos analizados (no incluye ftriptéfano) representa el 85,7% de este
contenido, considerando para este calculo el peso de los residuos tras el enlace
peptidico. En la muestra de bacterias adherentes aisladas de la fase particulada del
rumen para la correccion de la contaminacion microbiana estos mismos valores
fueron respectivamente 544 g/kg MS y 88,5%. El perfil aminoacidico (tabla 1) de las
bacterias fue similar al observado previamente (Martin et al., 1996; Rodriguez et al.,

* Trabajo financiado por la CICYT. Proyecto n° AGL 2002-3662.
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2000). El perfil del grano de cebada se situa, asi mismo, en el rango habitual,
aunque con valores relativamente elevados de leucina y lisina.

La reduccién de la fraccion by-pass con la correccion de la contaminacion
microbiana ruminal no fue uniforme entre aminoacidos (tabla 1). Este efecto se
observo sistematicamente (P < 0,05), excepto para fenilalanina (P = 0,06). La
magnitud de este error esta condicionada, ademas de por el nivel de contaminacion
alcanzado por el alimento (lo que afecta de forma uniforme a todos los aminoacidos),
por el signo y la importancia de la diferencia entre las proporciones de cada
aminoacido en la muestra de referencia de bacterias adherentes y el alimento. Asi,
los errores maximos se aprecian para los aminoacidos con relacion BAS/alimento
mas elevada como lisina, acido aspértico y metionina, mientras los minimos
corresponden a prolina y acido glutamico, que presentan los valores mas bajos de
esta relacion. El rango de variacién entre aminoacidos de los valores corregidos de
la fraccidn by-pass fue limitado (de 18,3 a 23,3%); sin embargo, dada la alta DE de
la proteina verdadera de este alimento (79,2%) esta variacion representa casi el
25% de la proteina by-pass.

Tabla 1. Perfiles aminoacidicos de las bacterias adherentes del rumen y de la
cebada. Efecto de la correccion microbiana sobre la fraccion by-pass y digestibilidad
intestinal efectiva (DIE) de los amino&cidos de ésta

Aminoacidos Bacterias1 Cebad1a Fraccion by-pass® DIE (%)
adherentes’ grano ap. corr.  SEM ap. corr.  SEM
Fenilalanina 4,08 511 245 221 0417 935 930 0,10
Isoleucina 5,70 3,94 259 21,7 0,58* 894 87,7 0,25*
Leucina 7,21 7,60 252 224 0,38 88,7 87,5 017"
Lisina 9,26 4,33 26,0 198 10,82 858 819 0,54*
Metionina 3,13 1,90 231 18,3 0,62* 824 78,3 0,45
Treonina 5,24 3,47 252 20,8 0,58+ 834 80,2 0,43*
Valina 4,74 5,05 248 221 0,24* 836 818 0,13*
Alanina 5,61 4,37 259 222 047 805 77,5 0,43*
Arginina 4,71 5,49 258 23,3 0,32 84,8 833 0,16*
A. aspartico 13,8 7,89 275 22,5 0,64 838 80,6 042"
Cistina 2,00 2,13 21,9 192 0,35 80,0 774 0,33
Glicina 5,07 4,17 257 222 046* 772 739 0,48*
A. glutamico 14,4 26,0 21,2 19,6 0,20 90,9 90,3 0,09**
Histidina 2,00 2,35 23,7 211 0,35 84,3 82,7 0,23*
Prolina 3,70 9,35 20,2 191 0,14* 875 86,9 0,12*
Serina 4,52 4,08 248 216 048* 86,2 84,3 0,30*
Tirosina 4,82 2,73 251 199 0,77* 916 899 0,16*

% sobre aminoacidos totales analizados; > % sobre contenido inicial.
"P<0,1;*P<0,05; * P<0,01.

Los valores aparentes también sobreestiman (P < 0,05) la DIE de todos los
aminoacidos (P = 0,06 para fenilalanina). La importancia de este error varia con los
factores ya comentados y, dado que la digestion en el intestino elimina esta
contaminacién en un 98,8%, también aumenta al ampliarse la diferencia entre este
valor y la digestibilidad del aminoacido considerado, es decir al reducirse el valor de
DIE aparente. El rango de variacion de los valores corregidos fue muy amplio de
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73,9 (glicina) a 93% (fenilalanina). Gonzalez et al. (1999, 2003) indican que un
aumento de la degradabilidad ruminal de la proteina se asocia con una reduccion de
su digestibilidad intestinal, como consecuencia de la concentracion de las proteinas
mas resistentes a la degradacién en el flujo post-ruminal del alimento, siendo este
concepto extensible a los aminoacidos. Ademas, una parte de estas proteinas mas
resistentes corresponderia a las proteinas estructurales de la pared celular,
basicamente proteinas ricas en glicina, extensinas y a un nivel inferior tioninas ricas
en cistina. Todas estas proteinas, que presumiblemente tendrian un bajo
aprovechamiento en el intestino, estdn compuestas por soélo algunos tipos de
aminoacidos, lo que se reflejaria en su digestibilidad intestinal. Asi, Erasmus et al.
(1994), utilizando los residuos de degradaciéon ruminal a 16 h de 12 alimentos,
indicaron que en la mayoria de éstos se observan los menores valores de
digestibilidad intestinal para prolina, glicina, alanina y cistina y los mayores para
acido glutamico, leucina, tirosina y fenilalanina de forma bastante similar a lo
observado en este trabajo.

El caracter acumulativo de los errores producidos por la contaminacion microbiana
sobre las estimas de la fraccion by-pass y su digestibilidad intestinal evidencia la
necesidad imperativa de esta correccién en los estudios de valoracion proteica. Asi,
la sobreestimacion asociada al uso de valores aparentes para la concentracién de
lisina y metionina digestibles seria del 37,2 y 32,8%, respectivamente. Las
diferencias en el aprovechamiento de los distintos aminoacidos a lo largo del
proceso digestivo se reflejan, I6gicamente, en el perfil aminoacidico de la proteina
digestible en el intestino, el cual no puede asumirse como idéntico al del alimento
original.
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