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PROTEINA SOBREPASANTE EN RUMIANTES 

—REVISION DE LITERATURA— 

José I. Arango G. Zoot*, Luz Consuelo Arias T. Zoot*, Jesús Chamorro M. Zoot. 
M.S.**. 

Catabolismo y Anabolismo del Nitrogeno Proteíco y no Proteíco en el Rumen 

En la alimentación práctica de los ru- 

miantes, el tipo de alimento que aporta el 

nitrógeno dietético varía ampliamente; es- 
pecialmente con la naturaleza de éste, ta- 
les como: proteína preformada de origen 
animal y vegetal con su respectivo nitró- 
geno no proteico, los niveles de nitrógeno 
no proteíco en los alimentos para rumian- 

tes varían ampliamente y comprende una 
extensa gama de compuestos naturales co- 
mo nitratos, aminas, amoníaco, úrea, 
ureidos, nitrógeno amídico, purinas, pe- 
rimidinas, ácidos nucleicos y alcaloides. 

Por otro lado están la úrea, biuret, sul- 
fato de amonio y otros compuestos. Estas 
fuentes de nitrógeno se pueden clasificar 
con base en su rata de degradación en el 
rumen en tres fracciones: la primera frac- 

ción contiene la proteína rápidamente so- 
luble, porción soluble en agua, presumi- 
blemente nitrógeno no proteíco; la segun- 
da contiene las fracciones insolubles de 

lenta y rápida degradación y la tercera 
Una fracción indigerible. Pichard y Van 

Unive. Nal. de Colombia, sede Medellín. 
A.A. 1778, Medellín. 

Sorst, 1977, citado por Loerch etc. al 
(22), lo cual se puede observar en la 

y Fig. 1. 

Las diferentes fuentes de nitrógeno 

que llegan al rumen en alguna proporción 

son degradados por un complejo enzimá- 

tico proveniente de bacterias y protozoa- 

rios, los cuales las transforman a péptidos, 

aminoácidos, ácidos grasos volátiles, radi- 
cales carbonados, amoníaco, CO, y ener- 
gía; otra parte del nitrógeno dietético pa- 

sa en alguna proporción sin ser degradada 

a través del rumen. 

El nitrógeno amoniacal aunque no es 
el único, esla fuente principal de nitróge- 
no para el crecimiento bacterial. Según 
Chalupa (7), la mayor importancia de la 

degradación de proteína conformadas en 
el rumen, está en aportar nutrientes nitro- 

genados no amoniacales, tales como: pép- 

tidos y aminoácidos, los cuales son toma- 

dos por algunas cepas de bacterias para su 

crecimiento. 

El amoníaco liberado en el retículo- 

rumen no es completamente utilizado en 
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la medida que se produce, para el amonio 

ruminal existen tres alternativas; absor- 

ción a través de la pared. ruminal a la san- 

gre y reciglaje o eliminación, flujo al abo- 

maso como tal y conversión a proteína 

microbial. Jhonson (18). 

Es importante aclarar la existencia de 

un ciclo intra-ruminal a partir del catabo- 

lismo y anabolismo del nitrógeno micro- 

bial. El rompimiento de la célula micro- 

bial es llevada a cabo por autólisis, ataque 

por bacteriofágos y fagocitosis por proto- 

zoarios. Este proceso se incrementa en la 

mdida que su permanencia en el rúmen es 

mayor, Hogan (16). Chalupa (7), determi- 

nó que aproximadamente el 300/0 de la 

proteína microbial se degrada allí mismo, 

Los microorganismos del rumen tiene 

una capacidad limitada para sintetizar 

proteína microbial, el nivel de amonio y 

el suministro de energía disponible son 

los principales factores nutricionales, pero 

no los únicos, para una adecuada sintesis 

de proteína microbial. 

Existen varios factores que se deben 

tener en cuenta para mejorar la síntesis 

bacterial, tales como: Composición de la 

dieta, nivel de ingestión y frecuencia ali- 

menticia — los cuales no serán tratados en 

este documento. 

FIGURA 1 

CATABOLISMO Y ANABOLISMO DEL NITROGENO PROTEICO 

Y NO PROTEICO EN EL RUMEN 
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PROTEINA SOBREPSANTE 

PROTEINA SOBREPASANTE 

Es bien sabido que los requerimientos 

proteícos de los rumiantes están relacio- 
nados conelestado fisiológico del animal, 
como se puede observar en la Fig. 2, cita-" 

do por Orskov (29) el flujo de potencia 
de aminoácidos de la población microbial 

incorporada a la proteína tisular, es capaz 

de aportar suficiente proteína para man- 

tenimiento, crecimiento lento y etapa ini- 

cial de preñez, pero no para el crecimien- 

to rápido, etapa final y primeras semanas 

de lactancia, esto bajo condiciones en las 
cuales el suministro de energía metaboli- 

zable y nitrógeno no sea limitante para el 
crecimiento microbial. Condiciones que 

en la mayoría de los casos no se da en zo- 

nas tropicales. 

FIGURA 2 

EFECTO DE LA CONDICION FISIOLOGICA SOBRE LA 
POSIBLE RETENCION DEL NITROGENO EN RELACION A LA 

ENERGIA 
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Si la proteína requerida por el anima) 

no es llenada por síntesis microbial, en- 

tonces el flujo intestinal de aminoácidos 

de origen dietético debe aumentarse, bien 

sea. aumentando el contenido de proteina 

en la dieta o por la adición de fuentes 

proteícas de baja degradación ruminal; es- 

ta última alternativa parece ser mejor de- 

bido a que un suministro adicional de 

proteína fermentable a nivel ruminal está 

asociado con mayores pérdidas energéti- 

cas, una mayor carga ruminal y una dismi- 

nución del consumo de la dieta básica, 

Taminga (35) y Leng (23). Como tal es de 

gran importancia conocer qué se entiende 

por proteína sobrepasante, los factores 

que la afectan, las implicaciones de indole 

metábolico y digestivo y algunas pautas 

de cómo se debe evaluar dicho concepto. 

De proteína sobrepasante o de escape 
a la degradación ruminal se entiende de la 
proteína de origen dietético que no es —o 
lo es en una cantidad pequeña— degrada- 
da por los microorganismos del rumen y 
llega intacta a] duodeno donde es digerido 
por enzimas gástricas en sus componentes 
básicos —aminoácidos— la cual suplemen- 
ta la proteína microbial, suministrando 
aminoácidos para la digestión y absorción 
en el intestino delgado del animal hospe- 
dero: Kempton et. al. (19), Waller et. al. 
(39): ARC (1); Preston (30) y Leng R.A. 
et. al. (23). 

FACTORES QUE AFECTAN LA 
DEGRADACION DE LAS PROTEINAS 
DE LOS ALIMENTOS EN EL RUMEN 

La degradación depende  principal- 
mente de las propiedades físicas de las 
materias primas, tales como solubilidad 
de la proteína en el rumen, procesos fisi- 
cos de las materias primas, características 
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inherentes a las materias primas, de tiem 
po de retención a nivel ruminal y de ca 
racterísticas en sí del rumen como bro. 
minal. Verite (38), Thwis (37), Tamino. 
(35), Werner y Yokoyama (41). ARC (1) 

Sattler and Roffer (32), Nocek et. a] (25) 
y Netemeyer et. al. (26). 

Es bueno aclarar que por solubilidag 6 

entiende la habilidad de la proteina Para 

entrar en solución en el medio ruminal 

Bull et. al. (4) y Sattlerand Roffer (32) 
Existen una serie de factores que afectan 

la solubilidad tales como el tamaño de la 

partícula del alimento y la densidad, ex. 
posición a calor o a agentes químicos y 
fuerza o integridad de la pared celular. |, 
cual provee una protección a la cantidad | 
de proteína existente allí dentro. Sattle. 
rand Roffer (320, Stern D.M. y Sattler 
D.I. (33) examinaron la relación entre el 
flujo de nitrógeno no amoniacal al duode- 
no (g NAN/]0O g. de N. dietético) “y” y 
la solubilidad de N. (0/0) “x” de 34 
muestras de diferentes fuentes nitrogena- 
das, las cuales fueron medidas en corderos | 
y ganado. Los autors encontraron la si: 

guiente relación: 

y =97 +0.04 x (r = 0.02) 

Si la solubilidad fuera un buen indica: 
dor de la dregadación proteíca ruminal: 
una relación inversa significativamente en- 
tre el flujo del nitrógeno no amoniacal 
(NAN) y la solubilidad del nitrógeno de- 
bió haberse observado. La solubilidad no 
es un buen indicador de la supleme:t2 

ción nitrogenada al intestino delgado *€s 
pecialmente entre alimentos. pero s $ 
puede tener cierta utilidad en muestr3 
del mismo alimento. 

Otros métodos, como solubilidad de 
las materias primas en diferentes solvent£s 
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y su relación con degradabilidad , han sido 
realizados. Krishnamoorthy et. al. (20) re- 
portan que el nitrógeno insoluble varía 
entre alimentos y entre solventes, lo cual 
podría ser debido a la diferencia en com- 
posición química de los solventes y al ti- 
po de material nitrogenado que ha sido 
solubilizado. 

Loerch et. al. (22) reportaron una in- 
teracción solvente—fuente proteíca, indi- 
cando diferencia significativa en la solubj- 
lidad entre fuentes proteícas dependiendo 
del solvente usado. 

La solubilidad en sí.no asegura una de- 
gradación y las velocidades de estos dos 
procesos no son necesariamente iguales, 
Bull et. al. (4). Con esto se puede ver cla- 
ramente que una evaluación. in vitro sin 

tener en cuenta una evaluación in vivo no 

aporta mucho sobre las características de 

un alimento bajo condiciones específicas. 

Algunas diferencias en la solubilidad y 

degradación en el rumen de proteína de 

origen animal puede ser debidas al estado 

vegetativo, presencia de inhibidores en el 

tejido o diferencia en la estructura protel- 

ca. Según -el estado vegetativo se pueden 

presentar diferencias en el estado proteí- 

co de la planta. La cantidad de proteína 

digerida en el intestino delgado y el nitró- 

- geno retenido disminuye cuando la canti- 

dad de celulosa bruta aumenta, lo cual es 

debido a un aumento en la edad de la 

planta, Grenet et Demorquilly y (1 3) y es 

diferente según la especie, Dulphy y Be- 

chet (10). 

AM y Stobbs (2) utilizaron el método 

de infusión ruminal de la bolsa de nylon, 

midieron el grado y la rata de degradación 

de la proteína y la materia seca del Pani- 
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cum maximun, y de las leguminosas, Ley- 
caena leucocephala y Desmodium intor- 
tum en novillos pastando Panicum maxi- 
mum, 

Para el Panicum maximum, el 42.90/9 
de la proteína desapareció después de 12 
horas de incubación, mientras que sola- 
mente 16.10/0 de la L. Leucocephala y 
4390/o del D. intortum fue degrada. La 
diferencia entre D. intortum y P. maxi- 
mum se mantuvo para períodos más lar- 
gos de incubación, pero en el caso de la 
L. leucocephala ocurren otras circunstan- 
cias muy diferentes. Como se puede ob- 
servar en la Fig. 3 (a) bajo incubaciones 
cortas (12 horas), se encontró diferencia 
con respecto al P. maximum, pero para 
incubaciones mayores a 24 horas se en- 

contraron datos similares. Este retardo en 

el desdoblamiento de la L. leucocephala 

en le rumen es de gran valor práctico de- 

bido a que su tiempo de retención en el 
rumen es por lo genera] menor que el de 

las gramíneas: esto implica que una can- 

tidad considerable de proteina no degra- 

dada puede evacuarse desde el rumen para 
ser hidrolizada en el intestino delgado. 

Otros dos aspectos importantes a recal- 

car de este trabjo es que la rata de desapa- 

rición de la materia seca (MS) fue diferen- 

te para los tres forrrajes, como se puede 

observar en la Fig. 3(b) siendo más rápido 

para la L. leucocephala y menor para el 

D. intortum; el otro aspecto es la relación 

entre la desaparición de la proteina y la 

materia seca, observándose en la Fig. 3(c) 

diferentes relaciones para los tres forrajes. 

Para estados iniciales de digestión, la de- 

saparición de la proteína excede a la ma- 

teria seca en la gramínea, pero para el ca- 

so de la leguminosa la relación fue inver- 

sa. Fig. 3. 
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FIGURA 3.: ! 

a) DIFERENCIA ENTRE TRES FORRAJES EN LA RATA DE DESAPARICIOy DE 

LA PROTEINA EN EL RUMEN. 

b) DESAPARICION DE M.S. EN TRES FORRAJES SUSPENDIDOS EN EL RL yEy, 

c) RELACION PROTEINA/MS DESPARECIDAS EN DIFERENTES TIEMPOS py, 

CUBACION. 
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—Melord 1975 citado por All y Stobbs 
(2) afirman que la lenta desaparición de la 

proteína y la materia seca del D. intortum 

es causada, posiblemente por algún tanino 

como constituyente de la leguminosa. 

Los taninos son complejos de políme- 

ros fenólicos, los cuales están presentes en 
plantas dicotiledóneas como las legumi- 
nosas; la función en la planta no se cono- 

ce, pero sirve como protector al ataque 

microbial. Se sabe que existen dos tipos 
de taninos según su estructura, hidroso- 

lubles principalmente en las vainas de las 

frutas y las agallas de la planta; y los con- 
densados, los cuales son los que se en- 

cuentran en el forraje, siendo este último 

indigerible. Los taninos prefieren unirse 
a las proteínas, posiblemente debido a la 
fuerte afinidad de los grupos fenólicos pa- 

ra unirse, por medio de puentes de hidró- 
geno, a los oxigenos del carbonilo de en- 
lace peptídico, McLead (24). 

Los principales efectos que causa el ta- 
nino es ser astringente, mermando la lu- 
bricación en la boca por la coagulación de 
la proteína de la saliva y de la mucosa epi- 

telial; en el intestino puede mermar la 

permeabilidad de la pared, disminuyendo 

el paso de nutrientes; de otro lado merma 

la actividad de las enzimas pancreáticas y 

la tripsina, pero no la pepsina y en parte 

esto se explica por el pH existente, ya que 

los taninos son más estables a pH neutros, 

McLead (24). 

La diversidad de procesos físicos, me- 

cánicos y calor que se realizan en la fabri- 

cación de concentrados puede influir di- 

CUADRO No. 1: EFECTO DEL PROCESAMIENTO DEL ALIMENTO EN EL 
SITIO DE DIGESTION DE LA PROTEINA DEL SORGO 

  

  

  

              

Metodo de Procesamiento 

Alimento Molido | Reconstituido | Hojuelas |  Micronizado 

5 
360 

Ingestión g/día 390 390 370 , 

be god 1400 230 
Abomaso g/día 190 b 

rd bc qJ9d 67d 36 
Digestión ruminal 0/o 51 

igestió E 80 77 Tm 
Digestión Post—ruminal 79 

b,e,d, P <<0.0.5 

Potter et. al. 1971 citado por Chalupa (6) 
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rectamente en la degradación en el rumen 

y en el sitio de digestión tanto para el al- 

midón como de la proteína. Los métodos 

de procesamiento como el molido recons- 

tituido, hojuelas y micronizado, pueden 

aumentar o disminuir la degradación de la 

proteína a nivel ruminal. 

Cuandoelsorgo se sometió a losdiferen- 

tes métodos de procesamiento antes men- 

cionados se pudo observar que la cantidad 

de proteína de origen del sorgo que llegó 

del molido y micronizado que para los 

otros dos procesos, Potter et. al. 1971 ci- 

tado por Chalupa (6); además presentaron 

una menor digestión a nivel ruminal, lo 
cual se puede observar en la Tabla 1, esto 

es debido en su mayoría a un aumento en 

la velocidad de paso por una fuerte dismi- 

nución del tamaño de la partícula. 

Hudson et. al. (7) determinaron el 

efecto del calentamiento en la degrada- 

ción de la materia seca, nitrógeno total, 

nitrógeno proteico y digestibilidad a nivel 

abomasal de dieta básica similares más 
harina de soya extraída con solvente y ha- 
rina de la misma fuente tratada con aire 
forzado a 1490C por cuatro horas, obser- 
vando que la proteína tratada con calor 
fue degradada a una rata más lenta por los 
microorganismos del rumen y aumentó 
significativamente la cantidad de materia 
seca y nitrógeno a nivel abomasal P >001) 
Cuando se midió la digestibilidad a ni- 
vel abomasal se concluyó que entre 
los tratamientos no hubo diferencia sig- 
nificativa: 88.60/0 de harina de soya 
calentada contra 88.90/0 harina de soya 
extraída con salvente. 

Con estos datos se puede concluir que 
desde el punto de nutrición de rumiantes 
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es preferible tratar las tortas oleaginosas 

con un adecuado proceso de calor Y un 

tamaño de partícula pequeño que nos ase. 
gure una utilización de estas fuentes pro- 
teícas como fuente de proteína verdadera 

a nivel abomasal y no como fuente de 
amoníaco a nivel ruminal. 

Para el caso del forraje, la ventaja que 

se adquiere al moler o peltizar, depende 

fundamentalmente de la calidad del forra. 
je. La ingestión de forrajes de baja calidad 
se incrementa gracias al molido, mientras 

que los forrajes de buena calidad pera. 

necen inalterados. Terapia y Sharma (36). 

Es bueno recalcar que a temperaturas 

muy elevadas (1500C) se presenta una 

reacción entre los grupos carboxilo de los 

carbohidratos solubles o hemicelulosa y 

los grupos aminas de los aminoácidos 

péptidos y proteína denominada reacción 

de Maillar o de empardeamiento y el pro- 

ducto resultante es resistente a los agentes 

digestivos, Butler y Bailey (5). ARC (1), 
Kempton et. al. (19). Según Goering y 

Van Sorst 1967 citado por Butler y Bai: 

ley (5) la reacción del empardeamiento se 

empezó a presentar en el proceso de seca- 

do de forrajes cuando este alcanzó un 

530/0 de humedad y una temperatura en: 
tre 40 — 600C acelerándose después de 

los 600, 

En el Cuadro 2 se puede observar como 
al aumentar la temperatura a partir de 

650C disminuye el nitrógeno soluble y l 
digestibilidad del nitrógeno. En el caso de 
la retención del nitrógeno cuando la teM' 

Peratura aumenta se presenta un inci” 

mento en la retención hasta 1300C a pa” 
tir de la cual se observa una disminució!: 
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CUADRO No. 2: EFECTO DE LA TEMPERATURA DE DESECACION SOBRE 
LA SOLUBILIDAD Y DIGESTIBILIDAD DEL NITROGENO EN ALFALFA 

SECA Y DADA A CORDEROS 

  

  

TOde 
NA 

Desecación N soluble Digestibilidad Retención de 

del N (0/00 N g/d1a 

Ñ _ 69 6,0 

130 40 q. na 

160 40 p de 

180 34 . 29         
  

Goereing y Waldo 1974, Tomado de Kempton et. al. (19). 

El tiempo de permanencia del alimen- 
to, en particular en el retículo-rumen, es 

importante para determinar la degrada- 

ción proteica. Dicho tiempo está relacio- 

nado con la rata de disminución en el ta- 

maño de la partícula, el nivel de inges- 

tión, la forma física de la dieta y el tiem- 

po de rumia. 

Es importante recalcar que a una ma- 

yor rata de pasaje de la proteína asociada 

a un menor tiempo de retención en el ru- 

men por un cambio en el tamaño de la 

partícula, se presenta un cambio en el si- 

tio de digestión de la fibra, cerca del 30 al 

400/0 ocurre en el intestino delgado. Ul- 

yatt et. al. 1974 citado por Merterns y 

Ely (25), ocasionando una alteración en 

la relación de los ácidos grasos volátiles y 

una reducción de la grasa en la leche, 

Welch (40), siendo este efecto menos 

drástico cuando la dieta básica es forraje. 

El tiempo de retención en el rumen se 

incrementa cuando la ingestión de alimen- 

Rev. Col Cienc. Pec. Vol. 5 Nos. 1 y 2 Diciembre 1985 

to disminuye, Merterns y Ely (25) y la ra- 

ta de degradación es mayor. En la Tabla 

citada por Ganev et. al. (12) se puede ob- 

servar cómo al suministrar diferentes su- 

plementos (harina de pescado, harina de 

girasol, harina de cacahuete y harina de 

soya), se presenta una dismunución gene- 
ralizada en el porcentaje de degrada- 

ción del suplemento cuando se dió a libre 

voluntad. 

Cuadro 3: Degradación efectiva en el 

porcentaje de la proteína de la harina de 

pescado (H.P.), harina de girasol (H.G.), 

harina de cacahuete (H.C.), y harina de 

soya (H.S.) en el rumen de corderos con 

dietas básicas diferentes. 

De dicha tabla es bueno anotar que la 

degradación de un suplemento es afecta- 

do por la dieta básica, siendo este efecto 

más marcado en la cebada que en los pas- 

tos. La dieta básica tiene un efecto ade- 

más por la producción y absorción de 

ácidos grasos volátiles y el intercambio de 
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bicarbonato a través del epitelo ruminal, 

Wheeler (42) trabajando con corderos a 

los cuales suministró raciones básicas de 

heno de alfalía o trigo concluyó que el 

pH de la digesta del grupo que consumía 

trigo, fue menor en jos sitios del tracto 

gastrointestinal (TGI) comparado con el 

grupo que consumía heno de alfalfa. 

Lo anterior es corroborado por los da- 

tos de Ganev et. al. (12) en el cual deter- 

mina el efecto de diferentes pH ruminales 

por medio de diferentes dietas básicas en 

la rata de degradación de varias fuentes 

proteícas incubadas in situ por medio de 

la bolsa de nylon en corderos. Ene c., 
4. se puede observar que la rata y e] , 

de degradación de la materia seca (M 

del nitrógeno depende de la dieta há... 

existiendo una interacción dieta dá. 

materia prima para las fuentes ads 

no así para las fuentes animales. Si l 4, 

ta básica es forraje seco. existe un zm. 
biente propicio para la digestión celujes: 

tica, para una adecuada actividad protez. 

lítica de los microorganismos: como ta; 

proteína vegetal puede ser expuesta in 

mayor degradación. Cuando la alimen: 

ción básica es generalmente bajo y el m2. 

terial celulolítico de la proteína veg=:: 

parece permitir una propiedad protectin 

$ 

ds, 

n 
Y
 

o 

CUADRO No. 3: DEGRADACION EFECTIVA EN EL PORCENTAJE (0/0) DE LA 

PROTEINA DE LA HARINA DE PESCADO (HP.), HARINA DE GIRASOL (HG) 

HARINA DE CACAHUETE (H.C.) Y HARINA DE SOYA (H.S.), EN EL RUMEN 

DE CORDEROS CON DIETAS BASICAS DIFERENTES. 

  

  

  

    

Degradación O/o 

Dieta Suplemeno Alimento A Libre ] 

Restringido Voluntá 

H.P. 73 67 

H.G. 80 7 
Cebada HC $7 

HS. 66 7 

H.P. 60 ZA 

Pasto H.G. 78 7 

H.C. 25 -( 

H.S. 21 6 

2       

Ganev et. al (12). 
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A A EFECTO DEL TIEMPO DE INCUBACION EN LA DESAPARICION 
(9/0) DESDE LA BOLSA DE NYLON INCUBADA EN EL RUMEN 

DE CORDEROS ALIMENTADOS CON CEBADA (C) 

  

  

  

O FORRAJE SECO (F) 

Tiempo de HARINA DESOYA | HARINA DEC. HARINA DE G. HARINA DE P. 
Incubacion 

Horas Cc F C C F C F 

3 22,9 38,4 27,5 36,1 32,6 52,1 42,8 41,3 

6 30,6 50,6 40,9 60,8 43,7 64,0 47,2 47.3 

9 39.7 59,2 49,8 65,2 54.4 77,5 55,2 50,3 

15 47,4 78,7 65,9 89,7 65,7 84,5 62,0 55,6 

24 61,7 89,0 82,0 95.1 79,9 91,9 71,5 68,0           

Ganev et. al. (12). 

Cuadro 4: Efecto del tiempo de incuba- 

ción en la desaparición del N (0/0) desde 

la bolsa de nylon incubada en el rumen 

de corderos alimentados con cebada (C) o 

forraje seco (F). 

IMPORTANCIA DE LA PROTEINA 
SOBREPASANTE O DE ESCAPE A LA 

DEGRADACION RUMINAL EN LA 

PRODUCCION ANIMAL 

Como se puede observar en el gráfico 1 

el nitrógeno resultante para la digestión 

y metabolismo en el abomaso o intestino 

está compuesto básicamente de cuatro 

fuentes: nitrógeno endógeno, amoníaco, 

péptidos y aminoácidos preformados no 

degradados a nivel ruminal. 

Los compuestos proteicos que salen 

del rumen son sometidos en el abomaso a 

la acción de ácido clorhídrico y pepsina y 

en el intestino delgado a la acción de trip- 

sina, quimotripsina y peptidasas siendo 

desdoblados hasta aminoácidos disponi- 

bles para la absorción, después que los 
aminoácidos son absorbidos, el camino a 

seguir dependerá de la disponiblidad de 

energía y el balance entre aminoácidos 

esenciales y no esenciales, Munro 1951 ci- 

tado por Black (3) y del balance hormo- 
nal, Leath 1964 citado por Black (3). 

La porción de proteína que alcanza el 

intestino delgado de importancia en este 

artículo es la proteína, péptidos y amino- 

ácidos preformados no degradados en el 

rumen, la cual presenta diferencia con res- 

pecto a su utilización no sólo debido a la 

magnitud de la degradación en el rumen 

sino también a su composición de amino-. 

ácidos y su rata de absorción ARC (1). 
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Con respecto a esto último Schwarting y 

Kaufmann 1978 y  Hagemeister Y 

Kaufmann 1979 citado por Hagemeister 

et. al. (14) determinaron la digestibilidad 

verdadera de diferentes suplementos pro- 

teícos por medio de infusiones abomasa- 

les. En el Cuadro $5 se resumen los resulta. 
dos obtenidos, como se puede Observar 

la digestibilidad fluctúa entre Materia, 
primas desde 759/0 para la harina de piy,. 
sol hasta 930/0 para harina de algodón. 

CUADRO NO. 5: DIGESTIBILIDAD VERDADERA DE DIFERENTES 

SUPLEMENTOS PROTEICOS POR LA TECNICA DE INFUSION 

  

  

ABOMASAL 

Suplemento Proteico Contenido Proteico Digestibilidad 

0/0 9/0 

Harina de soya 32 4 +3 
Harina de nuez 49 904) 

Harina de Colza 42 88 +5 
Harina de Algodón 42 93 +2 

Harina de Girasol 37 TS + 10 

Harina de Linaza 36 80+6 
Harina de Pescado 75 90 + 3 
Harina de Bacalao 70 89 +5 
Leche en polvo descremada 37 9244         

Hagemeister et. al. (14) 

El suministro en la dieta de fuentes 
proteicas de baja degradación ruminal ha 
presentado efectos confusos en el desarro- 
llo animal, asociado a diferentes métodos 
de alimentación, diferentes estados fisio. 
lógicos y diferentes procesos en el trata- 
miento de las materias primas. 

La determinación del efecto metabóli- 
co de una mayor concentración de amino- 
ácidos en la producción no ha sido clara- 
mente identificado, debido a que los efec. 
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tos pueden ser directamente por la suple: 
mentación de aminoácidos limitantes. in 
directamente por la suplementación de 
carbonos para la guloconeogénesis O po! 
cambios en el balance hormonal, Clark 
(9). Lo que si está claro es que bajo c0N* 
diciones tropicales con dietas básicas D%' 
jas en proteínas, el efecto principal de l 
proteína sobrepasante, está en incrernen” 
tar la ingestión voluntaria de la dieta bis 
ca y su efecto en la función ruminal. 

Preston TR. (30) en animales alimentado 
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con dietas con base en melaza-úrea, en. 
contro que una mayor cantidad de proter. 
na sobrepasante; se presenta una mavor 
ingestión de alimento lo cual se puede ob- 
servar en la Fig. 4, 

Con un aumento en la ingestión volun- 
taria necesariamente se presenta un cam- 
bio en el estado energético del animal re- 
presentando una mejora en la producción. 

FIGURA 4 

EFECTO DE LA PROTEINA SOBREPASANTE 
EN EL CONSUMO VOLUNTARIO 

  
  

So 3,5, 
op 2 

E> 3,1 
da 
8 > 3,3. 

3 3 3 o 3,2. 

33 
o 
£ 2 3,1] 

o 
Y 

3,0 - 

0) 150 300 450 600 

NIVEL DE HARINA DE PESCADO 

Preston TR (30) 

La utilización de suplementos protel- 

cos de baja degradación ruminal, debe ser 

dirigido para las etapas de mayor deficien- 

cia, la cual se ve claramente en la Fig. 2. 

La caseína ha sido una fuente de proteína 

en muchos estudios preliminares de infu- 

siones post-ruminales, debido a que es la 

principal proteína de la leche y puede 

ofrecer un patrón ideal de aminoácidos 

para sintetizar proteína. Clark 1975 y 

Orskov 1977 citado por Oldham (28) uti- 

lizando infusiones abomasales de caseína 

en vacas de alta producción concluyeron 

que la respuesta promedio es del orden 

del 10 - 150/o en producción proteica de 

leche, no teniendo claridad en cuanto a 

dosis y respuesta. 
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Rogers et. al. (31) en vacas empezando 

lactancia (32 + 13 días) alimentadas con 

pasto Lolium perenne Dactylis glomerata 

y Trifolium repens a libre voluntad pro- 

mediante 16 litros de leche/día fueron su- 

plementadas con caseína sola o caseína 

tratada con formaldehído a razón de 

1 kg/día obteniendo un aumento con este 

último suplemento 120/0 en producción 

diaria de leche y un 140/0 en la proteína 

de la leche. En otro ensayo Stobbs et. al. 

(34) con animales entre la quinta (5) y la 

octava (8) semana post-parto, con un ni- 

vel de producción promedio de 12 litros 

de leche/día y con una dieta básica con 

base en Chlois gavana altamente fertili- 

zado con un nivel del 200/o de proteína 

t
n
 

t
D
h



cruda y caseína sin tratar y tratada como 

suplemento a razón de un (1) kilogramo 

por día, encontraron un aumento del 

19.50/0 en producción de leche para los 

animales consumiendo caseína protegida 

o de poca degradación a nivel ruminal, 

además se observaron incrementos signl- 

ficativos en los sólidos no grasos y altera- 

ciones en la composición de los ácidos 

grasos. Flórez et.al.(11)compara la casel- 

na protegida con formaldehído y la legu- 

minosa Leucaena leucocephala como su- 

,lemento en vacas Jersey pastoreando 

pasto Rhodes (Chloris gayana), los resul- 

tados de este ensayo se pueden observar 

en el Cuadro 6. De los resultados podemos 

concluir que la leguminosa se comporta 

de manera similar a la Caseína proge,, 

en cuanto a producción de leche. mu 

dad de sólidos no grasos y cantidag 6 

proteína producida por día. Cuango o 

compara el control contra los diferente, 

tratamientos se presentó un efecto signi. 

ficativo para producción de leche. pro. 

ducción de grasa, gramos de sólidos p, 
grasos por día y gramos de proteína Por 

día, independientemente de si el tra. 
miento era caseína protegida o diferente, 
niveles de leguminosa. 

Cuadro 6: Producción y composición de 

leche en vacas alimentadas con caseína- 

formaldehído vs Leucaena leucocephala. 

CUADRO 6: PRODUCCION PROMEDIO Y COMPOSICION DE LA LECHE 

EN VACAS CON CASEINA-FORMALDEHIDO 

vs LEUCAENA LEUCOCEPHALA 

  

  

      

Control 
Característica Rhodes Caseina Leucaena | Leucocephi: 

180/0 PC HCHO 2 kg/d 4 kg/día 

Producción de leche 9,64 10,1 10.3 103 

Grasa 0/0 49 5.0 4.9 49 

Pán grasa g/día 4701 504 502 503 

S.N.G. o/o 9,1 9,4 9,08 9.0 
S.N.G. gr/día 8732 997» 933b 933b 

Proteína 3.2 3,84 3.641 36% 

Proteína g/día 3564 385 374b 3740 

mn — 
  

ABE, 

S.N.G. 

Flores et. al. (11) 

Para un v 

Sólidos no grasos 

S6 

    
alor con subíndice diferente existe diferencia significativa. 

Rev. Col. Cienc. Pec. Vol. 5 Nos. 1 y 2 Diciembre 1982



En la producción de leche, es de vital 
importancia por medio de adecuados sis- 
temas de alimentación, maximizar la pro- 
ducción y mejorar la eficiencia reproduc- 
tiva. Con respecto a esto hagemeister et. 
al. (14) utilizando animales de alta pro- 
ducción (22 a 28 litros diarios) a los cua- 
les se les suministró tres raciones, ración 
A control con un 160/0 de P.C., ración B 

con 160/0 de proteína cruda pero 300/0 

de su proteína protegida y ración C con 
190/0 de proteína cruda, evaluaron las ca- 

racterísticas reproductivas, tales como: 

rata de concepción, servicios por concep- 

ción y días abiertos concluyendo que las 

tres características reproductivas fueron 

mejoradas con la ración B, como se puede 
observar en el Cuadro 7 ,ademáscon niveles 

muy altos de proteína (190/0 PC) se pre- 

sentan problemas reproductivos, dado 

que ge acentúa aún más el déficit enérge- 

tico por la eliminación del amoníaco so- 
brante. 

Es indiscutible que el método y la cali- 

dad del alimento juegan un papel funda- 

mental en la utilización o no, de la proteí- 

na sobrepasante. Animales consumiendo 

dietas tropicales como: forrajes, subpro- 

ductos de cosechas y subproductos ricos 

en azúcares de baja concentración proteí- 
ca, exhiben pobre apetito y baja produc- 

tividad aún después de suplementar con 

nitrógeno no proteico y minerales. En ta- 

les situaciones la proteína sobrepasante es 

requerida para soportar adecuada inges- 

tión y producción. Es bueno recalcar que 

dependiendo de las zonas ecológicas en 

nuestro país dependerá el manejo nutri- 

CUADRO 7: INFLUENCIA DEL CONTENIDO DE PROTEINA CRUDA Y 

PROTEINA PROTEGIDA EN LA FERTILIDAD DE VACAS LECHERAS 

  

  

  

RACION 

Características 16 0/0 PC 160/ PC 300/0 PP* ' | 190/o PC 

Número de vacas 19 20 20 

a a 
Rata de concepción 56 69 44 ] 

a 
Servicios por concepción 1,79 1,45 2,35 

2 
Días abiertos 97,5 83,7 102,1 

      
  

* 300/o de la PC del alimento fue protegida — Harina de Soya 

A. B.P. <0,05 

PP: Proteína Protegida 

Hagemeister et. al. (14) 
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cional. Existen zonas en las cuales el prin- 

cipal problema no es aumentar la calidad 

sino tener cultivos que no garanticen un 

suministro continuo, para entrar luego a 

manipular la digestión ruminal y post— 

ruminal que nos garantice un aprovecha- 

miento al máximo de los alimentos dispo- 

nibles en las diferentes zonas ecológicas, 

expresada en una adecuada producción y 

Con la información anteriormente > 

puesta se hace imprescindible conocer l 

característica de degradación de las dife. 

rentes materias primas existentes en nues. 

tro medio. Para esto es de vital importan. 

cia que las Universidades, con sus respec. 

tivas áreas de investigación, el ICA, en 

asocio con firmas particulares o producto. 

res, emprendan una labor con respecto a 

rentabilidad económica. 
este tema. 
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