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Desfaunacion del rumen con aceites de maiz (Zea mays L.) y coco
(Cocos nucifera) y su efecto sobre la ganancia de peso en ovinos
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RESUMEN

Los aceites de coco (AC) (Cocos nucifera) y de maiz (AM) (Zea mays L.) fueron evaluados como agentes
desfaunantes del rumen en ovinos alimentados con forraje a pastoreo y su efecto sobre la ganancia diaria de peso
(GDP) después de la aplicacién de una tnica dosis de AC. En el primer experimento, seis ovinos fistulados y
adaptados de canula ruminal (de 40 + 3 kg PV) y alimentados con heno de pasto Bermuda (Cynodon dactylon)
fueron asignados a los siguientes tratamientos: control (sin aceite) y dosificacién via intraruminal con AM y AC
(dosis aceite en base al 4% del consumo diario de materia seca). El AC redujo a casi cero la microfauna en el
segundo dfa de tratamiento (P<0,01) y el AM sélo una reduccién (P<0,01) de la poblacién cercana al 40% a
partir del quinto dia en comparacién con el control. En el segundo experimento, 24 ovinos con un peso promedio
de 20,5 = 2,4 kg, pastoreando Tanner (Brachiaria radicans), fueron asignados al azar a dos tratamientos donde
se aplicé o no, via oral, una dosis dnica de AC (2 mL/kg PV). Los ovinos que recibieron el AC, mantuvieron su
condicién de desfaunados (P<0,01) durante aproximadamente siete dias y con niimeros mas bajos (P<0,01)
de protozoarios que los del grupo control durante el resto del periodo experimental (30 dias). Esta condicién de
desfaunado o de bajo niimero de protozoarios, se reflejé en un incremento (P<0,05) de la GDP que disminuy6 en
el tiempo (P<0,05), a medida que el nimero de protozoarios se incrementé. El AC resulté un buen desfaunante,
cuyo efecto ocurre rapidamente después de su llegada al rumen.
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Rumen defaunation with maize (Zea mays L.) and coconut (Cocos nucifera) oils, and

its effects on daily weight gain in sheep

ABSTRACT

Coconut (CO) (Cocos nucifera) and maize (MO) (Zea mays L.) oils were evaluated as rumen defaunating agent.
in growing sheep that received a single dose of CO to evaluate its effect on the daily weight gain (DWQG). In the
first experiment, six cannulated sheep (40 = 3 kg .W) and fed with Bermuda grass hay (Cynodon dactylon) were
assigned to three treatments: control (without oil), and intraruminal dosage with MO or CO (oil dosing at 4% of
daily DMI), to assess changes in the protozoa number. The CO eliminated protozoa at the second day (P<0.01),
MO reduced the protozoa number close to 40% as compared to the control (P<0.01). In the second experiment,
24 sheep (20.5 = 2.4 kg LW), grazing on Tanner grass (Brachiaria radicans) were assigned to two treatments: CO
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orally dosed or not (2 mL/kg LW). Both groups were kept in a mixed flock as currently was managed in the farm.
CO group remained defaunated (P<0.01) for 7 days and protozoa number remained lower than control for the rest
the experimental period (30 d). Defaunation resulted in an increase (P<0.05) on DWG, but was decreasing in the
following days (P<0.05) as protozoa number was increasing. CO was a powerful defaunant agent, whose effect

occurred quickly after its introduction in the rumen.

Key words: Defaunation, coconut oil, maize oil, rumen refaunation, rumen protozoa.

INTRODUCCION

Los microorganismos en el rumen son responsables
de la degradacién del componente fibroso de los forrajes
y el dinamismo de sus poblaciones esta regido por las
variaciones en la dieta, edad, modificadores y aditivos,
la salud del animal, ubicacién geografica, época del afio
y régimen de alimentacién, entre otros (Hungate, 1966;

Ogimoto e Imai, 1981).

Animales alimentados con forrajes de mediana
a baja calidad manifiestan cambios en la microbiota
ruminal que pueden afectar negativamente su actividad
productiva, particularmente por una disminucién en la
eficiencia de transformacién de los nutrientes del forraje a
proteina de alto valor biolégico como la microbiana. Por
esta razén, las investigaciones se orientan a desarrollar
estrategias de manipulacién del ecosistema ruminal en
la bisqueda de incrementar los procesos metabélicos
que alli ocurren (Hegarty, 1999)

Bajo condiciones de alimentacién con forrajes, los
protozoarios ruminales parecieran ser una limitante para
la sintesis de proteina microbiana, dado que ejercen una
accién depredadora, no sélo sobre ellos mismos, sino
también sobre el resto de la microflora ruminal, razén
que se ha considerado para proponer su eliminacién
(desfaunacién) o reduccién (desfaunacién parcial)

(Dehority, 2008; Lee et al., 2001; Williams, 1991).

Variada ha sido la metodologia utilizada para
desfaunar, desde quimicos (Demeyer, 1982; Hart
et al., 2008; Klita et al., 1996; Makkar y Becker,
1997; Wei-ian et al., 2005), fisicos (Skillman et
al., 2006), manipulacién directa (Dehority, 2005;
Franzolin y Dehority, 1996; Obispo y Dehority, 1998),
con resultados variados no sélo en las respuestas de
desfaunacién efectiva, sino también desde el punto de
vista de la eficiencia digestiva y sintesis microbiana, y en
consecuencia con variaciones en la respuesta productiva

del animal (Eugene et al., 2004).

Se han realizado algunas experiencias utilizando
aceites vegetales con perfiles lipidicos diferentes, con
efectos defaunantes igualmente variables como el aceite
de maiz (Zea mays) (AM), que esta constituido por
acidos grasos (AG) de cadena larga insaturados

(AGCL), donde se destacan el linoleico (C18:1) y

linolenico (C18:2), ambos insertos en el proceso de

biohidrogenacién que ocurre en el rumen por parte de las
bacterias ruminales. No obstante, éstos acidos reducen
significativamente la actividad de los microorganismos
que degradan la fibra dado sus efectos téxicos (Jenkins,
1993; Machmiiller, 2006; Ungerfeld et al., 2005). Su
inclusién en las raciones con alta proporcién de forraje
puede afectar la digestibilidad de los carbohidratos

estructurales (Palmquist, 1988; Ben Salem et al.,
1993).

Otro aceite utilizado es el aceite de coco (Cocos
nucifera) (AC) compuesto por acidos grasos de cadena
media (AGCM), como el laurico (C12) y miristico
(C14). Estos 4cidos saturados en el AC constituyen el
50,4% y 17,5% de este perfil, respectivamente. Ambos
tienen efectos importantes sobre la membrana de los
protozoarios, inmovilizindolos y permitiendo asi su
remocién del ambiente ruminal (Dohme et al., 2001;

Machmiiller y Kreuzer, 1998; Matsumoto et al., 1991).

Basado en las premisas anteriores, el presente
trabajo tuvo como objetivos evaluar el efecto desfaunante
del AM y AC, asi como el efecto de la desfaunacién
sobre la ganancia diaria de peso (GDP) en ovinos a
pastoreo.

MATERIALES Y METODOS

Efecto desfaunante de los aceites de coco y de
maiz

Esta investigacién se realizé en la Unidad de
Rumiantes del Centro Nacional de Investigaciones
Agropecuarias (Ceniap), adscrito al Instituto Nacional
de Investigaciones Agricolas. Seis ovinos adultos
(40,0 = 3,0 kg PV) West African, machos castrados
fistulados y adaptados con céanulas en el rumen,
alimentados con heno de pasto Bermuda (Cynodon
dactylon) (Cuadro 1) y suplementados ad libitum con
sales minerales fueron asignados al azar, en un disefio
completamente aleatorizado (dos por tratamiento) a los
siguientes tratamientos: 10 (Control): heno de pasto
Bermuda; T1: TO + 48 mL. de AM y T2: TO +
48 mL de AC. La dosificacién de los aceites se realizé
via canula ruminal una hora antes de proporcionar el
alimento (08:00h), el cual se ofert6 a razén del 3% del
PV. La dosis de aceite se calculé en base al 4% de la
materia seca (MS) del alimento consumido (Palmquist

y Jenkins, 1980).
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Los animales alojados en puestos individuales
fueron tratados con los respectivos aceites hasta lograr
su completa desfaunacién, la cual fue comprobada
por evaluaciones diarias del contenido ruminal. Las
muestras de contenido ruminal (aproximadamente 20
g), se obtuvieron por aspiracién (via canula) con una
bomba de succién, una hora antes de suministrarse el
alimento y llevadas al Laboratorio de Microbiologia
y Biotecnologia del Rumen del Ceniap para ser
procesadas de acuerdo al protocolo para el conteo de
protozoarios descrito por Dehority (1984).

Desfaunacién y ganancia diaria de peso

Este experimento se realizé en la finca Marianela,
ubicada en el municipio Péez, sector Cartepe, via La
Misién, estado Portuguesa, Venezuela. Considerando
el poder desfaunante del AC evaluado en el primer
experimento se desarrollo una experiencia de campo
con la finalidad de evaluar en ovinos a pastoreo, no
s6lo la persistencia de la desfaunacién bajo presién de
repoblacién, sino la respuesta en la GDP por efecto de la
eliminacién de los protozoarios. A tales efectos se consider
la experiencia de Machmiiller y Kreuzer (1998) quienes
usaron el AC a razén del 7% de la materia seca del
alimento. Este valor si bien fue tres unidades porcentuales
superior a la del primer experimento, se calculé para ser
proporcionada en una sola aplicacién oral como dosis
efectiva para lograr la desfaunacién (evaluada en una
experiencia previa, no incluida). Cuando se calculo en
términos del peso vivo esta dosis resulté en 2 ml/kg.

Se emplearon 24 ovinos mestizos de la raza
West African (20,5 *+ 2,4 kg PV), machos castrados,
distribuidos al azar a dos tratamientos (doce por grupo),
no tratados con aceite (control) y tratados con una dosis
tinica de AC. Los ovinos fueron identificados con un
collar de color rojo o verde para su rapida ubicacién
segiin el grupo de tratamiento y mantenidos con el
rebafio de la finca, pastoreando en potreros de pasto
Tanner (Brachiaria radicans) bajo las condiciones
habituales la unidad productiva. En el Cuadro 1 se
presentan las caracteristicas de los forrajes utilizados en
los experimentos.

El experimento tuvo una duracién de 30 dias,
iniciandose la toma de muestras para el conteo de los
protozoarios y pesaje el dia cero antes de la aplicacién de
la dosis tinica y luego con una periodicidad de siete dias
para completar cinco mediciones. Los dfas entre pesaje
fueron considerados como intervalos para determinar
los correspondientes cambios de peso. LLas muestras de
contenido ruminal fueron obtenidas por aspiracién, via
esofagica, antes de que los animales fueran llevados al
potrero de pastoreo. LLas muestras fueron procesadas al
igual que en el primer experimento.

Cuadro 1. Composicién quimica de los pastos

Pasto Componente (%)t
PC EE FDN FDA Ca P
Bermuda 143 165 6007 423 057 027
u +0,8 04 +132 492 435 481
Tanner 82 35 6556 369 023 0,13
anne 40,02 +02 4342 £254 0,07 +0,08

T Promedio % error estandar.

Estadistica

Los datos en ambas experiencias fueron
analizados estadisticamente como medidas repetidas

(Littell et al., 1998) utilizando el PROC MIXED del
programa SAS (SAS, 2005). Las medias ajustadas a
sus minimos cuadrados se compararon por la prueba de
Tukey para un nivel de significancia del 5%.

RESULTADOS Y DISCUSION

Efecto desfaunante de los aceites de coco y de
maiz

La accién desfaunante del AM y del AC en el
rumen de ovinos alimentados con heno de pasto Bermuda
se puede observar en la Figura 1. Se destaca el rapido
efecto del AC para reducir (P<0,01) el nimero de
protozoarios ruminales al segundo difa de tratamiento.
Dado que con el AC se logré una desfaunacién
completa, no se administr6 méis este tratamiento a
partir del tercer dia. En evaluaciones diarias sucesivas,
se observé que los animales continuaron desfaunados
hasta el dia 12, a partir del cual se observé un ligero
incremento poblacional no significativo.

En el caso del AM, se observé una disminucién
significativa (P<0,01) de la poblacién de protozoarios
en el rumen el quinto dia de tratamiento; sin embargo,
esta disminucién no alcanzé los niveles de reduccién del
AC. Sin embargo, la poblacién de los protozoarios se
mantuvo por debajo (P<0,05) de los valores observados
en el grupo control.

Debido a que el AM no alcanzé un efecto de
desfaunacién total, los animales de este tratamiento
continuaron recibiendo el aceite hasta el dia 15. Una
explicacién de la razén de este comportamiento de las
poblaciones de protozoarios en presencia del AM, no
es posible a este momento. Pareciera que inicialmente
ocurre un proceso en todo el ambiente ruminal que afecta
a los protozoarios, pero dada las complejas interacciones
de la microbiota y de algunas especies de protozoarios,
en particular frente a estos lipidos y puede que ocurran
procesos de adaptacién parcial, con los cuales se supera
el efecto deletéreo que estas grasas tienen sobre los
protozoarios (Palmquist y Jenkins, 1980).
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Figura 1. Nimero de protozoarios del rumen de ovinos tratados, via canula ruminal, con los aceites de maiz y de

Ccoco.

El efecto téxico de los AG sobre los
microorganismos del rumen ha sido relacionado con el
perfil lipidico de estos. Los aceites vegetales son fuente
de AG (saturados e insaturados), los cuales de diferente
manera pueden tener efectos téxicos o estimulatorios,
dependiendo del género y especie de protozoario
(Cieslak et al., 2006; Ivan et al., 2001; Kisidayova et
al., 2006). Se ha observado una reduccién significativa,
in vitro, en las poblaciones de Eremoplastron bilobum
en presencia de los aceites ricos en AGCL insaturados

C18:2 y C18:3, y algunos incrementos en la poblacién
de Entodinium spp. (Cieslak et al., 2006; Kisidayova
et al., 2006).

Los AG insaturados, como los contenidos
en el aceite de maiz, una vez ingresados al ambiente
ruminal son biohidrogenados por las bacterias y pasan
a formar parte de la fosa de hidrégeno (Czerkawski et
al., 1966); sin embargo, a pesar de esta hidrogenacién
se ha observado una disminucién en el tamafio de
la microfauna con los incrementos en el grado de

insaturacién de estos AG (Oldick y Firkins, 2000).

Otra posible explicacién al comportamiento de
los protozoarios bajo AM en este experimento pudiera
asociarse al hecho de que la composicién de la membrana
de los protozoarios, constituida de fosfolipidos producto
de la sintesis de novo (Harfoot y Hazlewood, 1997;
Jenkins, 1993), sea afectada por el nivel y tipo de
lipidos suplementados en la dieta (Bauchart et al.,

1990; O’Kelly y Spiers, 1991). Probablemente, bajo

las condiciones de este experimento, debido al excedente
de los AG ocurrié una inhibicién total de la sintesis de
novo por la alta sensibilidad de los protozoarios en
sus componentes enzimaticos (Demeyer et al. 1978;

Goodrich-Tanrikulu et al., 1994; Sutton et al., 1975).

A diferencia del AM, el AC esta constituido por
una elevada proporcién de AGCM (C12 y C14) los
cuales producen efectos diferentes sobre la microbiota
ruminal (Dohme et al., 2001). Una vez que ingresan
los AG saturados al rumen estos son activados,
transportados y regulados dentro de las células,
abandonando el ecosistema ruminal entre un 85-90%.
Su fuerte sobre la superficie de los protozoarios, a
través de los procesos de adsorcién, destruccién de los
intercambios proténicos y posterior induccién de lisis
celular (Matsumoto et al., 1991), les permite a estos
AGCM actuar con rapidez y mantener la eficacia del

efecto desfaunante a largo plazo (Lovett et al., 2003;
Machmiiller et al., 1998).

El C12 como monolauril tiene comprobada
accién bactericida, antiviral y fungicida (Bergesson
et al., 2001; Lieberman et al., 2006; Rihikova et al,
2001). Como agente bactericida es biolégicamente
mucho mas activo que el C12 individualmente y es muy
probable que el ingreso del AC al rumen detone la
sintesis de este monoéster (Lieberman et al., 2006). El
mecanismo de la accién antibiética parece involucrar la
solubilizacién de las membranas y de interferencia con
los mecanismos de transduccién en la replicacién celular
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(Projan et al., 1994). Los efectos del monolauril como
antibiético se le han atribuido a los grupos hidroxilos
(Kabara, 1984), efecto que se ve disminuido en dietas
contentivas de calcio en cantidades que sobrepasen los
requerimientos del animal por la tendencia a formarse

jabones insolubles (Machmiiller, 2006).

Por otro lado, pareciera que el efecto del C14,
igualmente presente en el AC, sobre los microorganismos
sensibles (protozoarios, archaea bacterias, bacterias
Gram positivas, entre otros), potencia la accién del
C12 a través de una sinergia. Cuando el C12 ha sido
evaluado en combinacién con el C14 se ha observado
un efecto sinergistico sobre la disminucién del nimero
de protozoarios y las emisiones de metano en rumiantes

(Machmiiller, 2006).

Es muy probable que el efecto de ambos tipos
de aceite, AM y AC como desfaunantes, esté asociado
en primera instancia a una eliminacién parcial de los
microorganismos del rumen debido a la cobertura que
hacen estos aceites sobre las particulas del alimento,
impidiendo los procesos de adherencia, necesarios
para sus actividad y luego a los efectos directos de estos
aceites sobre el metabolismo microbiano (Palmquist y

Jenkins, 1980).
Desfaunacién y ganancia diaria de peso

Las variaciones en el nimero total protozoarios
después de la aplicacién de una sola dosis de AC se
muestra en la Figura 2. Se puede observar que durante
los primeros siete dias ocurrié6 una desfaunacién del
rumen en los animales tratados. El efecto del AC
sobre las poblaciones de protozoarios del rumen estuvo
relacionado con el tiempo post tratamiento (P<0,01).
Este efecto no fue permanente en el tiempo, y dada la
presién de repoblacién (por la relacién de los animales
tratados con los no tratados), ocurrié un proceso gradual
de repoblacién de la microfauna.

Los resultados de esta experiencia de campo, y
tratamiento con una sola dosis, confirma el efecto téxico
que tiene el AC sobre estos organismos (Machmiiller
y Kreuzer, 1998; Matsumoto et al.1991; Newbold y
Chamberlain 1988; Sutton et al. 1983). Sin embargo,
para mantener un nidmero significantemente bajo de
protozoarios en el rumen y considerar al ovino como
desfaunado, condicién que fue sélo mantenida en este
experimento por un lapso alrededor de los siete dias,
probablemente sea necesario tratamientos aplicados a
intervalos regulares con el AC para lograr este objetivo.
Como se observa en la Figura 2, en los dias posteriores a
la primera semana post tratamiento, comenzé un proceso
de repoblacién gradual. El nimero de protozoarios se
aproxima al del control en un lapso alrededor de los 30

dias o mas, que va a depender de la tasa de reproduccién
de cada género y especie relacionada (Eadie y Gill,

1971; Williams y Withers, 1993; Dehority, 1998;
Lovett et al., 2003; Belanche et al., 2007).

La mayor GDP de los animales tratados con AC
se observé en el primer intervalo (Figura 3) donde el
rumen mostré una condicién de desfaunado (Figura 2).
Las GDP en los siguientes intervalos fueron superiores a
los del control y pudieran relacionarse con el bajo niimero
de fauna observada en los intervalos correspondientes.
Mejoras significativas de la GDP en  animales
desfaunados han sido observada por Bird y Leng
(1985) y Bird et al. (1979). Camacho et al. (2005)
en vacas lecheras suplementadas con la pulpa seca del
coco cuyo contenido en este aceite es relativamente alto,
no observaron efecto significativo sobre el consumo de
alimento, pero si un aumento en la GDP.

Un aspecto resaltante de esta experiencia fue la
GDP de los animales desfaunados, la cual se pudiera
decir que se corresponde con los niveles de bajo nimero
de protozoarios en cada intervalo de medicién. Una
explicacién para estos valores de GDP pudiera ser
debida a cambios que ocurren en el ambiente ruminal,
no evaluados en esta investigacién tales como variaciones
en el perfil de acidos grasos volatiles (Grummer et al.,
1983) e incremento de la sintesis de proteina microbiana

(Ushida et al., 1990).

CONCLUSIONES

En esta investigacién el aceite de coco fue mejor
agente desfaunante del rumen ovino que el aceite de
maiz, lograndose una reduccién del 99,9% en el nimero
de protozoarios ruminales.En la experiencia de campo,
donde se administré una sola dosis de aceite de coco (2
mL/ kg PV) en ovinos a pastoreo, el rumen permanecié
relativamente bajo en protozoarios por 30 dias, perfodo
en el que se logré mejorar relativamente la ganancia
diaria de peso.
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