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Introduccion

Desde el inicio de los anos 30s, los protozoarios
ruminales han sido objeto de numerosas discusiones
sobre su papel en el metabolismo del huesped (abou
AKKADA y El - Shazly, 1964; Hobson y Wallace, 1982;
Veira et al, 1983; Veira, 1986; onodera, 1986; Ushida et
al 1991). ‘

Conflictivos son los resultados de las diferentes
investigaciones realizadas en animales faunados y
defaunados procurando aclarar y definir si los ciliados
del rumen, como integrantes del complejo ecosistema
ruminal, son necesarios para el metabolismo de los
rumiantes. (Eadie, 1962; abou AKKADA El - Shazly
1964; bird Leng, 1984; onodera, 1986).

El presente trabajo tiene como objetivo relatar las
ventajas y desventajas de la presencia o ausencia de
los protozoarios en el ecosistema rumino - reticular.

Relaciones ecolégicas entre protozoarios del
rumen y los otros microorganismos

En la secuencia de evolucion de los herbivoros, la
fermentacion pregastrica viene desde el periodo
Eoceno, aproximadamente 40 x 10° afios atras. (Van
Soest 1982), por lo tanto esperamos que la microbiota
del reticulo - rumen, a través de estos anos haya evo-
lucionado en procesos de interrelacion ecologica.

Los protozoarios del rumen, como integrantes del
ecosistema rumino - reticular, estan relacionados con
las bacterias y los hongos (Ushida et al. 1991).

Entre estas relaciones se destaca como las mas
importantes las siguientes: La competencia por
nutrientes o comensalismo, la predacion y el
metabolismo (Russell y Hespell 1991). La defaunacion
no significa simplemente la remocion de los
protozoarios, implica una perturbacion de las princi-
pales relaciones ecologicas del rumen que determi-
nan el nimero de bacterias y de hongos y por lo tanto
la actividad bioquimica de esta poblacion microbiana.
(Ushida et al. 1991).

Dentro de los efectos de la defaunacion sobre la
comunidad bacteriana y fiingica se destacan:

e Reduccion de las bacterias aminolitica (Ushida et
al. 1991)

e Reduccion de las bacterias celuloliticas, cuando las
dietas contienen de 30 - 50% de almidon (Jouany
1978, citado por Ushida et al. 1991).

e Reduccion de las bacterias metanogenicas
(Whitelaw et.al. 1984, Russel y Stobel 1989).

¢ Aumento del niimero de zoosporos (Ushida et. al.
1989, Neubald y Hillman, 1990)

Efecto de la defaunacion sobre la digestion de la
proteina

Los protozoarios del rumen son retenidos en el
ecosistema ruminal y desempenan papel importante
en el reciclaje de nitrogeno en el rumen (Eng y Nolan,
1984; Newbold y Hillman, 1990, Merchen y
Titgemeyer, 1992).

La eficiencia de la sintesis de proteina bacteriana
aumenta con la defaunacion en funcion de la dismi-
nucion del reciclaje del nitrégeno ruminal (Merchen
y Titgemeyer, 1992). Un efecto adicional es la reduc-
cion de la proteolisis, pues el contenido ruminal de
animales defaunados tiene baja actividad de enzimas
proteoliticas de origen microbiano (Wallace et. al.
1987). Entonces la defaunacion sirve como estrategia
para aumentar el paso de aminodcidos al duodeno
mejorando el aprovechamiento de la proteina dieté-
tica. La defaunacion aumenta el flujo posruminal de
proteina bruta, por el aumento de proteina bacteriana
y no bacteriana y ademds segin Merchen y Titgemer
(1992) y Bird et. al. (1975), se obtuvieron ganancias de
peso semejantes en ovinos defaunados y no
defaunados, cuando la dieta tenia proteina de baja
degradabilidad ruminal y excelente perfil de
aminoacidos.

Existe un aumento de la degradacion de nitrogeno
en animales faunados y defaunados cuando la
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solubilidad de la proteina disminuye. Esta correlacion
sugiere que los protozoarios realicen un papel impor-
tante en la digestion de proteina de menor solubilidad,
luego la defaunacion aumenta al flujo de proteina no
degradada en el rumen para el intestino, y la degra-
dacion de proteina mas solubles aumenta por la pre-
sencia de holotrichas (Ushida et. al. 1991).

La defaunacidén y la digestion de carbohidratos

La defaunacion posee un efecto positivo sobre la
eficiencia de la utilizacion de la energia para la sinte-
sis de proteina microbiana. Pero cuando se obtiene el
nitrogeno microbiano que deja el intestino multipli-
cando la produccion de nitrogeno microbiano por la
cantidad de MODR (materia orgdnica degradada en
el rumen), tenemos una reduccion del flujo total de
N - microbiano en el duodeno, por un menor valor de
MODR.

Las bacterias y protozoarios del rumen hacen po-
sible la utilizacion de alimentos fibrosos que no pue-
den ser utilizados por los no rumiantes (Newbold et.
al. 1989).

Las bacterias del rumen estin recibiendo mucha
atencion por los microbiologos y nutricionistas, pero
poca informacion se tiene sobre la digestion de fibra
en protozoarios (Amos v Akin, 1978, Bauchop, 1979,
Coleman, 1992). Se ha admitido que los holotrichas y
los entodiniomortos son necesarios para una fermen-
tacion normal a nivel de rumen Eadie, 1962, Yoder
et. al. 1966, Edie v Gill, 1971). La ausencia de
protozoarios se refleja en un aumento de bacterias, lo
que mantiene en cierta forma la digestion de la fibra
Eadie, 1962), Eadie y Gill, 1971). Mejores beneficios
para la fermentacion de carbohidratos estructurales
se han obtenido in vitro y en vivo, cuando las bacte-
rias v los protozoarios estan presentes en el sistema
(Amos y Akin, 1978).

Defaunacion y carbohidratos prontamente
fermentables

Los azucares solubles son bien utilizados por los
protozoarios del género holotricha (Williams y
Harfoot 1976), en cuanto que los entodiniomorfos los
utilizan muy poco Abou Akkada y Howard, 1960);
Coleman, 1969, 1972; Coleman y Laurie, 1979, 1976,
1977).

Los protozoarios del genero holotricha son capa-
ces de fermentar, azucares solubles, producen AGV
(acidos grasos volatiles) y dcido lactico (Coleman,
1979).
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Es conocido que los entodiniomorfos engolfan
granulos de almidon y que este proceso es particular-
mente rapido en la especie Entodinium caudatum
(Hungate, 1966; Coleman, 1979). La habilidad de
ingestion del almidon depende del tamano de la cé-
lula del protozoario v también del propio grano de
almidon (Kinosita et. al. 1984, citado por Ushida et.
al. 1991). El almidén ingerido también como los
mondomeros de glucosa obtenidos se despolimerizan
de la celulosa, son acumulados en forma de
amilopectina en algunas especies de entodinium spp.
(Coleman, 1992).

Se admite ampliamente que la utilizacion de los
almidones por los protozoarios evitan que los almi-
dones sean fermentados rapidamente por las bacte-
rias, impidiendo una caida del pH, por la excesiva
produccion de acido lactico, ademds los
entodiniomorfos metabolizan activamente el aci-
dolactico en el rumen (Newbold et. al. 1986; Dawson
y Allison 1988).

Los protozoarios del género holotricha producen
acido lactico (Williams y Harffot, 1976), sugiriendo que
estos pueden tener un efecto negativo sobre el pH
ruminal.

Defaunacion y la digestion de la fibra

Excepto los holotrichas v algunos pequenos
entodiniomortos, la gran mayoria del género de los
protozoarios tienen la capacidad de digerir las
polisacaridos de las plantas, pues experimentos reali-
zados con ciliados en médios de cultivo libres de
enzimas bacterianas, demostraron esta cualidad
(Hobson y Wallace, 1982; Holson, 1988). Cuando se
trata de digerir la hemicelulosa (FDN, FDA), los efec-
tos positivos de la presencia de fauna natural, sobre
la digestion, esta unido a las especies presentes
(Ushida et. al. 1989).

La digestion de lighocelulosa es menos afectada
por el efecto de la fauna presente (Ushida et. al. 1989;
Ushida vy Jouany 1990). La digestion de ligno-celulo-
sa es estimulada por los protozoarios cuando la dieta
posee carbohidratos no estructurales, sugeriendo que
existe correlacion entre almidon, la presencia de
protozoarios y la digestion de celulosa (Ushida et. al.
1991). La menor digestion ruminal de celulosa esta
asociada al suministro de almidon, y estd explicada
por el acumulo de acido lactico que reduce el pH, dis-
minuyendo el crecimiento de bacterias celuloliticas
(Stemart 1977).
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Los entodiniomorfos poseen un efecto positivo
directo (grandes entodiniomorfos celuliticos) sobre la
digestion de la celulosa, y indirecto (pequenos
entodiniomorfos no celuliticos sobre la digestion de
la celulosa) y los holotrichas producen efecto negati-
vo pues reducen el pH por la produccion de acido
lactico.

Un aspecto importante en la defaunacion consiste
en el aumento de nimero de zoosporos en el fluido
ruminal, al aumentar los hongos celuloliticos se ten-
dria un aumento de la digestion de la celulosa
(Newbold y Hillman, 1990).

Puede ser que la disminucion de la actividad
celulitica en la defaunacion sea compensada por el
aumento de la actividad celulitica de los hongos, pero
no se tiene una confirmacion de esta afirmacion.

Defaunacion del rumen

Los rumiantes no sobreviven con la eliminacion
total de los microorganismos del rumen (Hungate,
1966). La eliminacion de los protozoarios
(defaunacion) mantiene la mayor parte de las
caracteristicas fermentativas del ecosistema ruminal
(Jounany et. al. 1988). Los resultados sobre la produc-
¢ion animal son conflictivos y dependen del método
usado, de la dieta y del manejo post - defaunacion.

1. Métodos de defaunacion

Los estudios realizados en estos anos han propues-
to varios métodos de defaunacion, algunos de ellos
se han vuelto mas comunes por lo eficientes y lo prac-
ticos.

Jounany et. al., 1988, utilizaron el método de sepa-
racion de neonatos luego de la ingestion de calostro.
Este método es simple pero tiene el inconveniente de
alterar la poblacion bacteriana normal, causando sus-
tanciales alteraciones en los patrones de fermentacion.
Otros métodos citados en la literatura utilizan subs-
tancias citotoxicas para renovar la poblacion de
protozoarios.

Eadie y Oxford, 1957, citados por Ushida et. al.
1991, utilizaron agua caliente a 50"'C por 15 minutos
para el lavado del contenido ruminal para eliminar
los ciliados. Jounany y Senaud, 1979, citados por
Ushida et. al. 1991, trabajaron con contenido ruminal
congelado y luego lavado del epitelio ruminal con
agua caliente (57'C) y aplicacion de formaldehido di-
luido. Jouany, 1991, cita el sulfato de cobre como
defaunante.
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2. Dieta y régimen alimenticio posdefaunacién

El tipo de dieta es factor determinante sobre la
composicion microbiana del rumen, pues los
microorganismos dependen del tipo de dieta (Miller
1991, Ushida et. al. 1991). Los conflictos de los resul-
tados sobre defaunacion pueden estar asociados a las
diferencias en la alimentacion post - defaunacion.

3. Defaunacién y produccién animal

Los resultados de investigacion de los efectos de
la defaunacion sobre el desempefio animal son con-
tradictorios y varian en funcion del tipo de dieta y de
la funcion productiva realizada (Jauany et. al. 1988).
Los protozoarios participan directamente en la diges-
tion ruminal, pues permanecen mayor tiempo en el
ecosistema, engolfando particulas de los alimentos
como cuerpos de microorganismos causando mayor
retencion de nutrientes en el rumen y aumentando la
digestibilidad (Merchen y Titgemeyer, 1992).

Los efectos de la defaunacion son consistentes so-
bre la produccion de lana, por el aumento de
aminodacidos azufrados al cuodeno (Ivan 1989, cita-
do por Ushida et. al., 1991). Bird y Leng, 1984, obser-
varon aumento de 37% en la produccion de lana en
ovinos defaunados. Los resultados en ganancia de
peso y conversion alimenticia en bovinos y ovinos
defaunados, son conflictivos en funcion de la
metodologia empleada principalmente en lo que se
refiere al tipo de dieta (Abou Akaada y El - Shazly,
1964; Berd v Leng, 1978, 1984; Ramsprasad y
Raghavan, 1981 y Jouany et. al. 1988).

Es necesario realizar muchos trabajos para deter-
minar la accién de los protozoarios en el rumen.
Dijkstra, 1994, desarrollo un modelo especifico para
el rumen dando énfasis al papel de los protozoarios,
el autor indica de la importancia de ellos en la dina-
mica del ecosistema ruminal.

Se puede concluir que la defaunacion produce los
siguientes efectos:

1. Reduce la metanogénesis.

2. Aumenta el propionato.

3. Aumenta el flujo de nitrogeno bacteriano al
duodeno.

4. Disminuye la produccion de lisina.

5. Reduce la digestion de la fibra.
6. Aumenta la produccion de lana.
7. Aumenta la poblacion de hongos y bacterias.
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