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RESUMEN. datos normalizados utilizando su |gyg fueron
Introduccion. Canavalia ensiformies una analizados mediante un modelo lineal general.
leguminosa que destaca por su contenido Has medias fueron comparadas mediante la
nutrimentos. Sin embargo, posee numerospsueba de minima diferencia significativa.
compuestos toéxicos que pueden limitar sResultados.Se observé un incremento (p<0.05)
utilizacion. Se ha reportado efecto de est@n los conteos de protozoarios flagelados en las
compuestosn vitro sobre fauna ruminal, perodietas que contenian canavalia®Ctvs 10249,

se desconoce su efecto téxioovivo. pero los holotricos y entodinomorfos
Objetivo. EIl objetivo del presente trabajo fuaedisminuyeron (1®7"vs 1(¢-3¢4y 10*407vs 10933
analizar los cambios en la poblacién deespectivamente p<0.05). Las cuentas totales de
protozoarios ruminales como respuesta ptotozoarios fueron mayores en dietas con
consumo de canavalia. canavalia si el total incluia flagelados {30vs
Materiales y Métodos. Se emplearon cuatro10°>*y menores si los excluia (1 vs 106:°%)
bovinos con un peso de 264.5 Kg en un disefijp<0.05).

doble conmutativo con arreglo factorial 2x2. LoBiscusién. Los cambios en las diferentes
animales fueron alimentados con pasto Taiwgoblaciones de protozoarios son una respuesta
ad libitumy canavalia o sorgo como suplementde adaptacion al consumo de canavalia. Los
(c. 27% de la dieta en base seca). Se coleat@ierentes grupos de protozoarios ruminales
liguido ruminal después de tres semanas garecen tener diferente respuesta y/o capacidad
adaptacion a la dieta y se contaron lade adaptacion a los téxicos de la canavalia.
poblaciones de protozoarios ruminales. Lo®ev Biomed 2001; 12:166-171)

Solicitud de sobretirs: Carlos A. Sandoval-Castro, Departamento de Nutricion Animal, Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia, Universidad
Auténoma de Yucatan, Apdo Postal 4-116 Itzimn4, C.P. 97100, Mérida, Yucatan, México. Fax: +52 (9) 9 42 32 05 Email: c.a.sandoval@excite.com
Recibido el 19/Junio/2000. Aceptado para publicacion el 29/Septiembre/2000.

Este articulo esta disponible en http://www.uady.mx/~biomedic/rb011233.pdf Vol. 12/No. 3/Julio-Septiembre, 2001


http://www.medigraphic.com/espanol/e1-indic.htm
http://www.medigraphic.com/medi-artemisa

167

CA Sandoval-Castro, F Herreray Gomez.

Palabras clave: Canavalia ensiformis Key words: Canavalia ensiformisrumen
protozoarios ruminales, bovinos. protozoa, cattle.

SUMMARY. INTRODUCCION.
Changes on rumen protozooa population Canavalia ensiformiss una leguminosa que
induced by the inclusion ofCanavalia ensiformis destaca por su elevado valor nutricio,
in cattle diets. especialmente por su contenido de proteinas, por
Introduction. Canavalia ensiformiss a legume lo que ha sido empleada como una fuente proteica
which stands out for its nutritional value. Howeveen la alimentacion tanto de monogastricos como
it also has several toxic compounds that limits itde rumiantes (1,2). Sin embargo, la canavalia posee
use.In vitro toxic effect of canavalia upon rumemumerosos factores antinutricios que pueden limitar
protozoa has been reported buintgivotoxicity su uso principalmente en monogastricos, por lo que
is unknown. numerosos trabajos se han enfocado en su
Objective. The objective of the present workt wasletoxificacion, con resultados diversos (2).
to assess the changes of the rumen protozoa Laincorporacion de canavalia en dietas para
population when cattle are fed canavalia in theiumiantes ha originado respuestas variadas; algunos
diet. autores han encontrado reduccion en el consumo
Material and Methods. Four bulls (264.5 Kg live y digestibilidad de la dieta (3-5), mientras que otros
weight) fitted with rumen cannulae were used inm@o han encontrado efecto adverso (6-8) y han
2x2 crossover design with factorial arrangememecomendado su uso en la alimentacién de
The animals were featd libitumwith taiwan grass rumiantes como suplemento proteinico y/o
hay and canavalia or sorghum grain as a supplemengergético.
(c.27% of diet on dried mead base). Rumen liquour  Dada la funcién fermentativa del rumen, ha
was collected after a 3-week adaptation period asiio posible utilizar el grano de canavalia crudo
the rumen protozoa were classified and countembmo suplemento obteniéndose buenos resultados
Data was analyzed after Iggransformation using (6-8). Sin embargo, se ha mencionado que la
a GLM procedure. Means were compared by thclusion de canavalia tiene un posible efecto sobre
LSD test. las bacterias ruminales (9) lo que causaria la
Results. An increment was observed (p<0.05) idepresion de la digestion observado en algunos
the flagella population when the diets includedeportes. La magnitud del efecto ha sido
canavalia (18**°vs 10*), but holotrics y entodinia minimizado (10), y se ha encontrado que
were lowered (10Yvs 1034y 10+407ys 13°2 poblaciones mixtas de bacterias ruminales son
respectively p<0.05). The total protozoa numbecapaces de adaptarse después de varias semanas
were higher with canavalia if flagella were include@®). La inclusion de canavalia en la dieta parece no
(103%°vys 10" and lower if flagella were excludedafectar el nimero de protozoarios viables, excepto
(10+5%5vs 10-%%9) (p<0.05). por una ligera disminucién de la poblacién de
Discussion Changes in the protozoa populatioentodinium (11). Sin embargo, dado que los
were an adaptative response to canavalia intakeotozoarios ruminales pueden contribuir hasta con
Different protozoa groups seem to have differeet 34% de la digestion de la fibra (12), es importante
abilities to adapt/ and/or respond to the canavak#éectuar estudios sobre cambios en su poblacion
toxics. debido a la inclusion de canavalia en la dieta y
(Rev Biomed 2001; 12:166-171) elucidar su posible toxicidad para esta poblacion y
de esta manera conocer si estos cambios son los
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responsables de las reducciones encontradas en la Cuadro 1

digestibilidad de la fibra a nivel ruminal y/o de losComposicion de las dietas de los animales durante el
proceso de adaptacion a los diversos compuestos experimento (KgMS/dia).

contenidos en la canavalia. Asi, el objetivo del Animales

presente trabajo fue conocer los cambios que A B C D

ocurren en la poblacién de protozoarios ruminales

en animales consumiendo canavalia como parte déer- Periodo
Heno Taiwan2.73 3.66 2.73 3.44

su dieta. Melaza 0.36 0.48 0.36 0.45
Canavalia 1.17 0 1.17 0
Sorgo 0 0.85 0 0.80
MATERIALES Y METODOS. 20. Periodo

Animales. Se emplearon 4 novillos de raza ceby, Heno Taiwan3.25  3.08 ~ 3.33  2.90

, . . " Melaza 037 035 037 0.33
provistos de canula ruminal, con un peso promed|0Camvalial 0 1.6 0 119

de 264.5 £ 12.6 Kg. Los animales se alojaron engorgo 074 0 076 0
corrales individuales con piso de cemento y techas
de lamina de zinc. MS= Materia seca

Adaptacion. Los animales fueron adaptadoscluyeron melaza para estimular el consumo total
paulatinamente a la dieta cambiando la alimentacidsl suplemento. La inclusién de sorgo en la dieta
anterior a la experimental en el transcurso de ugantrol fue con el objeto de proporcionar
semana, posteriormente se permitié un periodo centidades similares de energia en ambas dietas.
adaptacion adicional de tres semanas. Sorgo y melaza también fueron utilizados en ambas
dietas para evitar el efecto confundido de cambios
Alimentacion. Los animales fueron mantenidosn la poblacion de protozoarios por el aporte de
bajo las dietas presentadas en el cuadro 1, sieadacares y almidones a nivel ruminal (cuadro 1).
los tratamientos experimentales la inclusion o no  El alimento fue proporcionado diariamente
de canavalia picada en la dieta. Las dietas fueraias 07:30 horas, previo pesaje del rechazo de heno
balanceadas para proporcionar una cantidad @t pasto taiwarPennisetum purpureum) del dia
energia metabolizable igual a 1.25 veces lasterior. Se evito el rechazo de la canavalia ofrecida
necesidades de mantenimiento (13), los aportegdiante la infusion del remanente del mismo que
nutrimentales de los diferentes ingredientes san hubiera sido consumido a las 11:30 horas a
presentados en el cuadro 2. través de la fistula ruminal (cuando existiese
Ambas dietas (control y experimentalyechazo) y se les proporcioné agqdlibitumen

Cuadro 2
Composicién quimica (%) de los componentes de las dietas.

Primer Periodo Segundo Periodo

MS PC MO EM* MS PC MO EM
Sorgo 88.64 9.24 98.43 3.51 87.06 10.50 97.87 3.49
Heno Taiwan 89.89 6.46 92.91 1.82 89.16 6.67 92.54 1.83
Canavalia 87.99 29.19 96.47 3.46 84.93 23.50 97.18 3.47
Melaza 65.21 3.36 90.98 3.24 75.63 3.75 91.92 3.28

MS= Materia Seca, PC= Proteina Cruda, MO= Materia Organica, EM*= Energia metabolizable (MCal/Kg MS)
Vol. 12/No. 3/Julio-Septiembre, 2001
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recipientes de plastico. mediante un analisis de varianza a través del
paquete estadistico Minitab 12 (15), empleando el
Muestreo de liquido ruminal. Dada la variacion procedimiento general de modelos lineales (GLM).
diurna normal de las poblaciones de protozoariba diferencia entre las diversas poblaciones de
se tomaron muestras de liquido ruminal a las @xotozoarios se analiz6 mediante la prueba de
1.5, 3, 6,9y 12 horas posteriores a la alimentacidifierencia minima significativa.
(7:30 AM) utilizando un sistema de vacio rustico.
Se colectd en cada muestra un total de 200 mL,
los cuales fueron filtrados a través de una gasaRESULTADOS.
algodon para reducir la cantidad de residuos de Durante el desarrollo del experimento se
alimento conservando 20 mL. Posteriormente ebservo una poblacién que fue clasificada como
liqguido ruminal fue preservado con fenol (2 gotgsrotozoarios flagelados por sus caracteristicas
por muestra) y conservado en refrigeracion hasteorfologicas y aun cuando la tincion MFS no
el conteo de protozoarios, el cual se realizgermite una clara distincién entre zoosporas y
empleando una camara Fucsh-Rosenthal. Hagelados. Se descartd que pudieran ser zoosporas
preparacion de la muestra para conteo y tincidle hongos ruminales debido a que se observo
de los protozoarios con MFS (solucion salina-verdeimerosos individuos en etapa de reproduccion por
de metileno-formalina) fue realizada de acuerdadavision asexual (15). No obstante, las cuentas

Ogimoto e Imai (14). totales de protozoarios fueron analizadas con y sin
la inclusién de esta poblacion. El cuadro 3 muestra
Disefio experimental. las poblaciones de protozoarios encontradas

Dos animales fueron mantenidos en la dietturante la prueba. Se pudo observar que la
con canavalia y dos animales fueron suplementaguasblacion de los protozoarios flagelados, fue
con sorgo en el primer periodo (cuadro 1). Adignificativamente mayor (P<0.05) en la dieta que
iniciar el segundo periodos los animales guecluia canavalia. Sin embargo se observo que las
durante el primer periodo fueron mantenidos enpablaciones de holotricos y entodinomorfos fueron
dieta de canavalia cambiaron a la dieta con song@yores en los animales cuya dieta no contenia
y aquellos alimentados con sorgo cambiaron adanavalia (p<0.05). Las poblaciones totales fueron
dieta con canavalia. Se consider6 a las muestragyores en las dietas con canavalia si el total
de la poblacion ruminal de protozoarios en uncluye la poblacion de flagelados (p<0.05) y
ambiente normal aquellas que fueron obtenidas eenores si estos eran excluidos (p<0.05).
los animales durante el periodo de suplementacion
con sorgo. Los cambios en la poblacion fueron
observados en aquellos animales consumientBtSCUSION.
canavalia. Todos los animales fueron empleados Se ha mencionado que los toxicos de
en ambas dietas al cabo de los 2 periodoanavalia tienen un efecto sobre la poblacion de
experimentales. protozoarios ruminales, ya que se ha encontrado

El disefio experimental empleado correspondifue en condicionef vitro, cuando se agrega
al doble conmutativo 2 x 2 caarreglo factorial, Concanavalina A en medios de cultivos existe una
siendo la variable principal la inclusion o no denuerte de protozoarios como signo indicador de
canavalia en la dieta. su actividad. Canavanina, por otro lado, no ha

Las observaciones de concentracion diemostrado tener un efecto significativo sobre las
protozoarios fueron normalizadas transformandolpsblaciones totales de protozoarios vialbiestro,

a sus logaritmqg posteriormente fueron analizadagxcepto por una ligera disminucion de las
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Cuadro 3
Poblacién de protozoarios por clase y totales (lggorotozoarios / ml liquido ruminal) encontrados en rumen de
bovinos consumienddCanavalia ensiformis(cc) o sorgo (sc) como suplemento principal en la dieta.

Holotricos Entodinios Flagelados Total ¢ Fla Total s Fla
Hora cc scC cc sc cc scC cc sc cc sc
0 3.767a 4.407b 4.450a 5.070b 6.346a 5.433b 6.375a 5.647b 4.536a 5.184b
15 3.605a 4.358b 4.324a 4.981b 6.391a 5.060b 6.409a 5.589b 4.406a 5.079b
3 3.499a 4.635b 4.354a 4.664a 6.470a 5.692a 6.479a 5.832b 4.418a 5.138b
6 3.610a 4.188b 4.304a 4.880b 6.246a 4.905b 6.262a 5.349b 4.391a 4.985b
9 3.841a 4.256a 4.365a 4.959b 6.183a 5.328b 6.217a 5.575b 4.523a 5.046b
12 3.979a 4.34la 4.648a 5.047b 6.434a 5.062b 6.473a 5.456b 4.756a 5.129b
EEX 0.1761 0.1084 0.2754 0.1549 0.1197

X general 3.717a 4.364b 4.407a 4.933b 6.345a 5.247b 6.369a 5.575b 4.505a 5.093b
EEX 0.0719 0.0443 0.1124 0.0632 0.0489

La dieta basal en ambos casos consistié en heno de pasto taiwan + melaza como saborizante del suplemento - (canaval
0 S0rgo)

Entodinios.= Entodinomorfos, Total ¢ fla = total de protozoarios incluyendo a los Flagelados, Total s fla = total de
protozoarios excluyendo a los flagelados. Medias dentro de hilera (para una misma poblacién) con letras diferentes
difieren a p<0.05.

poblaciones de Entodinium (I1). Sin embargo, &k que las concentraciones toxicas en condiciones
efecto real de estas sustandiawivo es todavia in vitro no alcanzan a defaunarvivo, aunque si
desconocido. reducen grandemente la poblacion de protozoarios
Concordando con la evidencia de posiblemtales (16). Respuestas de este tipo no son
toxicidad, en el presente experimento, se obsemxtrafias dado el ambiente dinamico del rumen
una disminucién (p<0.05) de la poblacion ddonde la tasa de recambio y constante flujo de
Entodinomorfos en la dieta que incluia canavalimateriales al tracto posterior reduce su tiempo de
Los animales del presente experimento consumier@ntacto con los microorganismo ruminales y por
un equivalente a 6.9 x 1®mol canavanina/L de lo tanto su posible efecto téxico.
licor ruminal, cantidad ligeramente inferior a la Por otro lado, Rosales y c@lL7) reportan
reportada como ligeramente tdéxica paracambios en la composicion relativa de las especies
entodinios por Mora y co(11) de 0.85mol/L. No de protozoarios ruminales como una respuesta
obstante, la diferencia entre las poblaciones ddaptativa al consumo &gythrina poeppigiana
Holotricos, Entodinomorfos y flagelados entr&s probable que una respuesta de este tipo sea la
dietas fue significativa (p<0.05), encontrandossausa de los cambios observados en bovinos
mayores cantidades de los primeros en dietas alrmentados con canavalia, ya que se observo un
canavalia, mientras que grandes cantidadesideremento de flagelados (clase no comdn de
flagelados fueron encontrados en dietas c@notozoario ruminal) y un aumento neto de la

canavalia. poblacion de protozoarios cuando la cuenta total
Se ha reportado que el follaje de algunascluia flagelados.
especies de arboles corB@apindus saponarig Posiblemente este tipo de respuesta es

Enterolobium ciclocarpumpueden tener producto de procesos de adaptacion a la dieta, ya
propiedades defaunant@s vitro e in vivo (16). que los flagelados se presentaron en mayor nimero
Sin embargo la respuesta es de magnitud diferer@g,los animales consumiendo canavalia (p<0.01),
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y su numero difiriere significativamente por efect8.- Silva EJ, Vasquez W, Combellas J, Escobar A.
de dieta (p<0.01). No se encontraron reporté@mparacién de dos formas de suministro de grano de

. . avalia con y sin suplementacion de harina de canavalia
semejantes en la literatura del efecto de canavagli% y sin suplementacion de harina de pescado en raciones

sobre fauna r_l{minaL ijls causasy mecanismOSdA% becerros. Informe anual IPA 1985/1986. Universidad
esta adaptacion deberan ser estudiadas con may@itral de Venezuela; 1987. p. 38-9.

detalle dado que es probable que esta fauna pudiera
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