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La composicién cuantitativa y cualitativa de las poblaciones de cilia-
dos ruminales de la oveja depende de varios factores que, entre nosotros,
han sido analizados por CorDERO (1965). La influencia de la cantidad, ca-
lidad, composicién y presentacién de la racién ha sido objeto de numero-
sas investigaciones (FERBER, 1928; MoIr, 1951; Moir y SoMERs, 1956;
UsueLLr, 1930; Van pErR WATH y MYBURGH, 1941; CHRISTIANSEN, 1963
y CHRISTIANSEN y col. 1964). Entre nosotros. ALLER GANCEDO (1966)
ha corroborado estudios previos, llegando a la conclusién de que los cam-
bios en el niimero de ciliados por unidad de volumen de contenido ru-
minal y la variacién en las especies presentes y su importancia relativa,
pueden tener un caricter estacional, en armonia con las modificaciones
que experimentan las raciones de los animales en pastoreo, impuestas
por los ciclos agricolas en la zona templada.

Continuando estas investigaciones, en condiciones de alimentacién
controlada, hemos estudiado el comportamiento de la microfauna rumi-
nal de corderos sometidos a raciones a base de diversas pajas de legu-
minosas, cuya composicién quimica se determiné previamente. Es intere-
sante conocer la respuesta de los ciliados ante estos alimentos, dada la
importancia que tienen en Espafia y la ausencia de trabajos extranjeros
sobre el tema. Asf pues la finalidad del trabajo ha sido estudiar las pobla-
ciones de ciliados que se establecen en el rumen de ovinos alimenta-
dos exclusivamente con pajas de leguminosas.

— 233 —



MATERIALES Y METODOS

Animales de experimentacién—Un lote de seis corderos (machos
castrados), de raza churra, de un afio de edad (peso de 36 a 39,5 kg).

Alimentacién—Se emplearon siete tipos de pajas: yeros (Ervilia sa-
tiva L. ), garbanzos (Cicer arietinum L.), veza (Vicia sativa L.), alubias
(Phaseolus vulgaris L.), almortas (Lathyrus sativus L.) y habas caballares
(Vicia faba equina L.).

Con cada una de las pajas se realizé una experiencia, de veinte dias
de duracién. A lo largo del periodo citado, cada animal recibié 600 g/dia
de la paja problema. en dos tomas de 300 g, una por la mafiana y otra
por la tarde. Dispusieron de agua ad libitum.

La composicién quimica de las pajas, en los aspectos que nos intere-
saba estudiar, aparece en el cuadro I. Las determinaciones fueron reali-
zadas por OVEJERO (1967).

Toma de muestras—Mediante sonda ruminal. Para evitar las varia-
ciones dependientes del momento de la digestién, todas las tomas tu-
vieron lugar por la mafiana, al final del gran ayuno, antes de dar la pri-
mera comida del dia. Por otro lado, de cada animal se tomé una muestra
al final del periodo de 20 dias de alimentacién con la paja problema.
Se han recogido los valores medios. Este periodo se ha comprobado que
es suficiente para establecer una poblacién de ciliados acomodados a la
nueva racién (CHRISTIANSEN y col., 1964).

Recuento y wvaloracién cualitativa—La determinacién cuantitativa
se hizo por medio de la cAmara Hawksley (B. S. 748). El liquido obtenido
mediante sonda se dilufa al 1/20 en solucién acuosa de formalina al
10 %, para evitar una elevada concentracion de ciliados, que hubiera
dificultado el recuento en la cdmara. Acto seguido, se procedia a filtrar
por un colador de café, a fin de separar las particulas groseras. A continua-
cién se llenaba la cdmara.

La valoracién cualitativa se hizo directamente al microscopio, si-
guiendo las técnicas ya descritas en otra publicacién (ALLER GANCEDO,
ibid.) Aunque se hizo diagnéstico especifico, para facilitar el anilisis de
los resultados se agruparon los diversos ciliados en tres categorias:
Holotricos, Entodinium spp. y otros Entodiniomorfos.

Andlisis estadisticos—Se realiz6 siguiendo las recomendaciones de

CRAPLET (1954).

RESULTADOS Y DISCUSION

En el cuadro I se resumen los datos correspondientes a la composi-
cién de las pajas y a la concentracién de ciliados por ml. de liquido rumi-
nal, asi como la determinacién cualitativa, expresada en porcentajes.
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En primer término, se advierte que la alimentacién exclusiva a base
de paja de leguminosas no supone un medio desfavorable para la fauna
ciliada de la panza, pues las cifras halladas pueden considerarse como
perfectamente normales (CorDERO, ibid.) habida cuenta del momento
de la toma de muestras. Estos resultados sefialan que la afirmacién reco-
gida por HARMEYER (1965), segiin la cual la alimentacién con pajas tiende
a hacer disminuir la cantidad de ciliados de la panza, no puede aplicarse
a las pajas de leguminosas. Mas bien, aceptando los criterios de HUNGATE
(1955), segtin los cuales puede valorarse la bondad de una racién, desde
el punto de vista de la fisiologfa digestiva, por su influencia positiva en el
mantenimiento de una floreciente poblacién de ciliados, cabria afirmar
que las pajas de leguminosas pueden reputarse como favorables, ya que
la poblacién se mantiene a niveles satisfactorios. Aparte de la influencia
que puedan tener los componentes de las pajas, el tamafio de las parti-
culas en esta experiencia garantizaba una retencién ruminal suficiente,
favorable al desarrollo de abundantes ciliados (CHRISTIANSEN, 1963).

Al comparar la relacién existente entre el contenido en extractivos
libres de N (ELN) y la magnitud de las poblaciones de ciliados, se ad-
vierte una tendencia clara hacia el incremento de éstas tltimas, a medida
que asciende aquel valor. De acuerdo con tales datos, puede apreciarse
en el grafico 1.° la disposicién de la recta de regresion, que responde a la
ecuacioén

: y = 2,88x — 89,18
con un coeficiente de correlacién
r= 0,7

Repasando las cifras de la columna relativa a los Holotricos, es
patente que son éstos los que de modo mis directo responden ante los
incrementos de ELN. Concuerda nuestra observacién con los conoci-
mientos que tenemos relativos a la utilizacién de azicares solubles por
diversos Holotricos, en particular Isotricha y Dasyiricha spp., que pue-
den formar un polisacarido del tipo de la amilopectina (Horz, "1964).
Por otro lado, la recogida de las muestras al final del periodo del gran
ayuno, permite evitar la influencia directa del contenido ruminal, pues
al exceso de azticares puede determinar el estallido de los Holotricos
CLARKE, 1965). Estos datos confirman los hallazgos de ALLER GANCEDO
(zbid.).

Por lo que respecta a la fibra, la situacién es inversa. La recta de
regresién (grafico 2.°) responde a la ecuacién.

y= — 32x + 1538
con un coeficiente de correlacion
r=—038

Evidentemente, en esta experiencia, el incremento de la fibra bruta

revela un efecto negativo sobre el niimero total de ciliados. No obstante,
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un estudio mas detenido de los diversos grupos considerados, denota
algunas peculiaridades. Los Holotricos, efectivamente, disminuyen a me-
dida que aumenta la proporcién de fibra de las pajas. Desde el 17,08 %
de la poblacién total, en presencia de paja con un 31,55 % (yeros), des-
cienden por debajo del 6,80 % cuando la proporcién de fibra sobrepasa
un 40,33 % (almortas y demas pajas). El célculo del coeficiente de correla-
cién entre la proporcién de fibra y el porcentaje de Holétricos de la
poblacién es
r=—0,803
préximo al 1% de significacién y valido al 59%. La recta de regresi6n,
en este caso, responde a la ecuacién
y = 43,5 — 088x

En cambio, concordando con observaciones anteriores (ALLER GAN-
CEDO, ibid.)., el aumento de la fibra parece favorecer la pululacién de
Entodinium spp. y demas Entodiniomorfos. Ciertamente, al realizar los
célculos correspondientes, agrupando en conjunto Entodinium spp. y los
otros Entodiniomorfos, la recta de regresién es

y = 56,34 + 0,883 x
con un coeficiente de eorrelacién
r = 0,816

significativo al 3 %. Estos resultados se hallan en armonia con el cono-
cimiento de la capacidad digestiva de la celulosa que poseen numerosos
Entodiniomorfos y, en particular, Diplodinium spp. (HuncaTE, 1955).

Por dltimo la relacién ciliados/proteina bruta de las pajas de legu-
minosas viene dada por la ecuacién de regresién (gréfico 3.2)

y=2892x —428
cuyo coeficiente de correlacién es
r = 0,66

que sefiala una dependencia positiva. Estos resultados se explican teniendo
en cuenta la utilizacién de proteinas y aminoacidos libres que llevan a ca-
bo diversos Ophryoscolecidae, que contribuyen activamente a la proteo-
lisis en el rumen (Hovz, 1964).

RESUMEN

En 6 corderos alimentados sucesivamente con paja de yeros (Ervilia
sativa), garbanzos (Cicer arietinum), veza (Vicia sativa), alubias (Pha-
seolus vulgaris), almortas (Lathyrus sativus) y habas caballares (Vicia
faba equina), en periodos de 20 dias, se estudié la poblacién de ciliados
ruminales, cuantitativa y cualitativamente, siempre al final del gran
ayuno. La magnitud de la poblacién oscilé entre 11,6 X 10%y 61,5 X 104
por ml. de liquido ruminal. Entre los ELN y el niimero de ciliados se
aprecié una correlacién positiva (y = 2,88 x — 89,18; r = 0,7). Igual
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sucedié con la proteina bruta (y = 8,92 x — 42,8; r = 0,66). En
cambio, la cifra total de ciliados mostré correlaciéon negativa con los in-
crementos en fibra bruta (y = — 3,2x + 153,8; r = — 0,8). No obs-
tante, separando los ciliados en dos grupos, Holotricos y Entodiniomorfos,
se demostré6 que la correlacién es negativa con los primeros
(y = 43,5— 0,88 x; r = — 0,803), en tanto que resulta positiva para
los segundos (y = 56,34 + 0,883 x; r=0,816). Estos resultados con-
cuerdan con la utilizacién de las respectivas substancias, por unos u otros
ciliados.

RESUME

On a étudié quantitativement et qualitativement, toujours a la fin du
grand jeiine, la population de ciliés rumiants chez 6 agneaux alimentés
successivement avec de la paille d’ers (Ervilia sativa), de pois chiches
(Cicer arietinum), de vesce (Vicia sativa), de haricots ( Phaseolus vulgaris),
de lupins (Lathyrus sativus) et de feves équines (Vicia faba equine)
pendant des périodes de 20 jours.

La grandeur de la population oscilla entre 11,6 X 10% et 61,5 X 10¢
par ml. de liquide ruminant. Entre les ELN et le nombre de ciliés on
observa une corrélation positive (y = 2,88 x —89,18; r = 0.7). Il en
fut de méme avec la protéine brute (y = 8,92 x — 42,8; r = 0,66).
Au contraire, le nombre total de ciliés montra une corrélation négalive
avec les augmentations en fibre brute (y = — 3,2x+ 153,8;r = — 0.8).
Cependant, en séparant les ciliés en deux groupes, Holotriques et Entodi-
niomorphes, en démontra que la corrélation est négative avec les pre-
miers (y = 43,5— 0,88 X; r = — 0,803), alors qu’ elle est positive avec
les derniers (y=56,34 + 0,883 X ; r=0,816). Ces résultats sont d’accord
avec I'utilisation des substances respectives par les uns ou les autres ciliés.

SUMMARY

We have carried out a quantitative and qualitative study on the po-
pulation of ruminant ciliates, always at the end of long fast, in 6 lambs
which were successively fed with vetch straw (Ervilia sativa), chick-pea
straw (Cicer arietinum), tare straw (Vicia sativa), bean straw (Phaseolus
vulgaris), vetchling straw (Lathyrus sativus) and horse-bean straw (Vicia
faba equina) for periods of 20 days each. The extent of the population
oscillated between 11,6 X 104 and 61,5 X 10% per ml of ruminant liquid.
Between ELN and the number of ciliates a positive correlation was obser-
ved (y = 2,88 x — 89,18; r = 0,7). The some thing happened with
raw protein (y = 8,92 x — 42,8; r = 0,60). Instead, the total ciliates
showed a negative correlation with increases in raw fiber (y = — 3,2 x
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+ 153,8; r = 0,8). However, by separating the ciliates into two groups
Holotrics and Entodiniomorphous, it was shown that correlation is nega-
tive in the former (y = 43,5 — 0,88x;r = — 0,803), while in the latter
it is positive (y=56,34 + 0,883 x; r=0,816). These results agree
with the use of respective substances by any of ciliates.
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CUADRO1

Composicién nutritiva de las pajas utilizadas
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