Alimentacion Animal

Plantas medicinales con efecto

promotor del crecimiento de los
rumiantes

La nueva normativa europea sobre el uso de aditivos en la alimentacién animal (Reglamento CE
1831/2003) ha supuesto la retirada, desde enero del ano 2006, de los antibidticos promotores
de crecimiento (APC). Esta medida responde a un principio de precaucion, motivado por el au-
mento observado desde hace anos en las resistencias bacterianas a los antibiéticos, con el obje-
to de reducir el uso global de estos medicamentos tratando de preservar su efectividad en me-
dicina terapéutica.
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No cabe duda de la
conveniencia de
reemplazar los APC
con otros aditivos
para salvaguardar la
rentabilidad del
sector productor al
tiempo que se
cumplen los
criterios de
seguridad
alimentaria, respeto
medioambiental y
sostenibilidad
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Consecuencias y
oportunidades de la
prohibicion de los
antibioticos promotores
del crecimiento

Los APC han jugado un papel muy relevante
en los sistemas intensivos de produccién animal
de practicamente todas las especies. Estos sis-
temas, en gran parte, han podido ser implanta-
dos gracias a que se contaba con estos aditivos
y muchos aspectos del manejo actual (como las
raciones de los rumiantes casi carentes de forra-
jes, o la densificacion de los lotes de animales)
han sido mas faciles de implantar al incluir APC,
ya que los efectos negativos de estas practicas
(acidosis ruminal, enfermedades infecciosas,
etc.) son atenuados con los APC, mientras se
consiguen maximizar los indices de crecimiento
y rentabilidad.

No cabe duda de la conveniencia de reempla-
zar los APC con otros aditivos para salvaguardar
la rentabilidad del sector productor al tiempo
que se cumplen los criterios de seguridad ali-
mentaria, respeto medioambiental y sostenibili-
dad, que estan siendo marcados por la deman-
da social y legal. En este contexto, recientemen-
te ha surgido un creciente interés por la investi-
gacién de productos alternativos, como los aditi-
vos de origen vegetal. En nuestro laboratorio se
han desarrollando proyectos de investigacion
para el estudio de plantas medicinales o sus ex-
tractos como nuevos aditivos zootécnicos susti-
tutivos de los APC para los rumiantes. El efecto
de los APC en estos animales esta basado en
una inhibicion selectiva de la flora bacteriana del
rumen implicada en acciones digestivas de me-
nor interés desde el punto de vista productivo,
como la produccién de metano o la degradacion
de la proteina alimentaria, con lo que se logra
aumentar la energia y los nutrientes del alimento
que son aprovechados por el animal, de ahi que
se hable de un efecto “promotor del crecimien-
to”. De los APC empleados en rumiantes, los io-
néforos, y en concreto la monensina sodica, han
sido los mas empleados. Es por eso que este
antibiético ha sido el modelo empleado como re-
ferencia a imitar en nuestros estudios.

En una primera fase de trabajo, se realizd una
seleccion empleando cultivos in vitro que permi-
tié el analisis de los efectos de mas de 200 pro-
ductos vegetales sobre varios parametros de la
fermentacion ruminal, constituyendo el trabajo
mas amplio de los publicados hasta este mo-
mento en la bibliografia especializada. El trabajo
realizado en esta primera fase demostré que es-
ta metodologia es valida para la identificacion
de plantas que pudiesen tener interés para el
desarrollo de aditivos zootécnicos. Con esta me-
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todologia fue posible determinar, por primera vez, que
tanto las raices de Rheum officinale / Rheum palmatum
(ruibarbo) como la corteza de Frangula alnus (frangula)
podrian contener metabolitos secundarios inhibidores
de la produccion de metano en el rumen. En una segun-
da fase se realizaron diversos trabajos in vitro e in vivo
para la validacién y caracterizacion de los efectos de
ruibarbo y frangula en el rumen. A continuacion se pre-
senta un resumen de los métodos empleados y los re-
sultados obtenidos.

Pruebas experimentales

El trabajo se realiz en cuatro fases: 1) seleccion de
las plantas y extractos; 2) caracterizacion in vitro de los
efectos de las plantas seleccionadas; 3) estudio de los
efectos de estas plan-
tas en fermentadores
simuladores del ru-
men; 4) estudio de los
efectos estas plantas
al ser administradas a
animales.

1) Seleccion

El objetivo de esta fa-
se fue la identificacion
de plantas medicinales
que pudiesen tener in-
terés como aditivos pa-
ra la manipulacion de
la fermentacion rumi-
nal. Para esto, se em-
plearon un total de 167 plantas medicinales, 41 extractos
de plantas y 22 aceites esenciales, como aditivos en culti-
vos ruminales in vitro de 24 h. Los cultivos se desarrolla-
ron en un medio liquido anaerobio de 50 ml, empleando
450 mg de dieta més la cantidad de aditivo: 70 mg de las
plantas, 40 ul de los extractos y dos dosis de los aceites:
40 uly 25 ul. Los pardmetros considerados para la selec-
cion de estos aditivos fueron la produccion de gas de la
fermentacion, metano y acidos grasos volatiles (AGV), y la
degradacion de materia seca (MS) y fibra neutro deter-
gente (FND) de la dieta. Los aceites esenciales tuvieron
efectos inhibitorios sobre la fermentacion, especialmente
dos de ellos (Thymus vulgaris y Origanum vulgare). La do-
sis mayor de los aceites produjo una inhibicién de la fer-
mentacion, mientras la dosis menor causé una disminu-
cién de la degradacion de la dieta y de la produccion de
AGV'y gas, pero la proporcion de metano en el gas no de-
crecio de manera importante. Ademas, la relacién aceta-
to/propionato no disminuy6 segun lo esperado cuando la
produccion de metano es inhibida. La mayoria de los ex-
tractos ensayados produjeron un aumento en los produc-
tos de fermentacion, probablemente debido a su conteni-
do en glicerina; por tanto los efectos que pudiesen ser de-
bidos a los principios activos fueron dificiles de interpretar.
De las plantas, cuatro de ellas: raiz de Rheum officinale x

Frangula alnus (frangula)

R. palmatum (ruibarbo), corteza de Frangula alnus (fran-
gula), bulbo de Allium sativum (ajo) y raiz de Potentilla
erecta (tormentilla), limitaron la produccion de metano. Los
resultados obtenidos con ruibarbo y frangula fueron espe-
cialmente interesantes, por lo que estas dos ultimas plan-
tas fueron las seleccionadas para las siguientes pruebas
experimentales.

2) Caracterizacion in vitro de los efectos
del ruibarbo y la frangula

El objetivo de las distintas pruebas experimentales agru-
padas en esta fase fue la caracterizacion de los efectos de
la frangula y el ruibarbo cuando se emplearon como aditi-
vos en fermentaciones ruminales in vitro. Se valoré como
estos aditivos afectaron la digestibilidad in vitro de diferen-
tes dietas, en un sistema AN-
KOM-Daisy. A una dosis de
0,375 g/l, estas plantas no
provocaron cambios en la de-
gradabilidad de las dietas en-
sayadas. En cambio, las do-
sis de 1,4 g/l de ambas plan-
tas causaron ligeros descen-
sos significativos en la degra-
dacion de algunos alimentos.
No obstante, la monensina
sodica, empleada como con-
trol positivo a una dosis 10
uM, indujo una inhibicién de
la degradacion mas acusada
que la de las plantas.

También se estudio si los
efectos producidos por estos
aditivos eran dependientes de la dosis. Asi, se ensayaron
dosis de ambas plantas hasta alcanzar concentraciones
en el medio de 0,50; 0,95; 1,40 y 1,85 g/l (nombradas co-
mo dosis 5, dosis 9, dosis 14, y dosis 18) en cultivos in vi-
tro de 24 h. Con ambas plantas se observaron cambios si-
milares en la fermentacion: un descenso acusado (mayor
segUin aumentaba la dosis) de la produccion de metano y
de la relacion acetato/propionato. Estos efectos fueron
acompanados, a las dosis mas altas, por un descenso de
la produccion de gas, de la degradacién de la FND y de la
produccion de AGV. Las dosis 5 y 9 causaron en este sis-
tema un descenso significativo de la produccion de meta-
no, mientras el resto de parametros fermentativos no fue-
ron afectados significativamente. En los cultivos tratados
con estas plantas decrecio el indice de recuperacién de
hidrdégeno, lo que podria indicar una acumulacion de hi-
drégeno molecular en respuesta a un efecto primario de
estos aditivos inhibiendo a las arqueobacterias metano-
génicas.

En otra serie de pruebas experimentales, se emplea-
ron dos dietas diferentes (variando las proporciones de
forraje: cereal y, por tanto, los contenidos de FND vy al-
midén de la dieta), para estudiar si los cambios fermen-
tativos y la actividad microbiana eran afectados por es-
tos aditivos de manera diferencial segun la naturaleza
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de la dieta. Los cambios producidos en la fermentacién
fueron coincidentes con los previamente observados,
siendo similares con ambos dietas. También se realiza-
ron cultivos in vitro discontinuos de larga duracién (144 h),
para obtener la cinética de produccion de gas. Las curvas
ajustadas de produccion de gas de los cultivos suplemen-
tados con frangula o ruibarbo mostraron que el ritmo y vo-
lumen de gas producidos decrecieron en esos cultivos,
pero siempre fueron mayores que los de las curvas de
monensina sddica. Adicionalmente, la degradacion de la
dieta en esos cultivos fue disminuida en menor proporcidn
que el descenso observado en la produccion de gas, indi-
cando probablemente un cambio en la estequiometria de
la fermentacién (menor produccion de gas).

También se estudio la adaptacion de los microorganis-
mos que fuesen afectados por estos aditivos, realizando
cultivos en serie sucesivos, empleando como parame-
tros fermentativos indicadores las producciones de gas,
metano y AGV. Se observaron efectos interesantes de
ambas plantas. La metanogénesis fue inhibida sostenida-
mente durante la duracion de los cultivos (14 dias) mien-
tras que, sorprendentemente, la relacion acetato/propio-
nato producidos en esos cultivos fue aumentado progresi-
vamente con los dias, debido a una mayor produccién de
acetato. Estos resultados podrian corresponder con un in-
cremento en la acetogénesis reductora.

Los recuentos de bacterias totales y celuloliticas, reali-
zados por el procedimiento del nimero mas probable,
de cultivos tratados con las plantas y cultivos control, no
fueron estadisticamente diferentes, mientras que la de-
gradacion de la MS y FND de los cultivos con frangula y
ruibarbo fue sensiblemente menor. Esto podria indicar
que estos aditivos no afectan directamente a la viabili-
dad de estas bacterias, pero es probable que sufran un
impedimento metabdlico indirecto (posiblemente debido
a la acumulacion de hidrégeno en el medio).

En conclusién, los resultados de los trabajos experi-
mentales realizados en esta fase parecen indicar que la
frangula y el ruibarbo ejercen una inhibicién primaria de
la produccién de metano.

3) Efectos del ruibarbo y la frangula en
fermentadores simuladores del rumen

Se empled un sistema de fermentacion continua (RUSI-
TEC) para estudiar los efectos del ruibarbo y la frangula
como aditivos modificadores de la fermentacion de una
dieta compuesta por 800 g/kg forraje (alfalfa, heno de pra-
do y paja de cebada: 44:44:12) y 200 g/kg concentrado
(cebada), con contenidos en FND, fibra acido detergente
(FAD) y proteina bruta (PB) de 929, 566, 313 y 102 g/kg
MS, respectivamente. Se emplearon simultaneamente 16
vasijas de fermentacion, en una prueba experimental que
se prolongd durante 19 dias. En cada vasija se aportaron
diariamente 16 g de MS de dieta. Las vasijas suplementa-
das con ruibarbo o frangula cuatro por aditivo) recibieron 1
g/dia del aditivo, incluido dentro de una bolsa microporosa
de poliéster (esto es, 62,5 mg aditivo/g dieta, 0 1,66 g/l de
medio). Otras cuatro vasijas recibieron diariamente mo-
nensina sédica (control positivo) a una dosis 12 uM, las
cuatro vasijas restantes no recibieron ningun tratamiento
(control). La monensina indujo cambios coincidentes con
lo habitualmente indicado en la bibliografia: la produccion
total de metano y la proporcion de metano en el gas dismi-
nuyeron, por término medio, un 23%, mientras que la rela-
cion acetato/propionato disminuyé un 33% y la produccion
de butirato disminuyd un 18%, en relacion con el control.
El ruibarbo caus6 un descenso significativo de la produc-
cion total de metano (-14%) y de la proporcion de metano
en el gas (-19%), junto con ligeros cambios en el perfil de
los AGV producidos: una menor relacién acetato/propio-
nato y una mayor produccién de butirato. Estos cambios
fueron mas pronunciados tras unos dias de tratamiento, y
luego se mantuvieron estables hasta el fin de la prueba
experimental, indicando que no se produciria (a medio
plazo) una adaptacion de la poblacion microbiana afecta-
da por este aditivo. Los cambios inducidos por frangula
fueron menos consistentes, pero siguieron la misma ten-
dencia que los observados con ruibarbo. Debido a que
ambas plantas contienen derivados antraquindnicos como
metabolitos secundarios caracteristicos, parece probable
que sean estos compuestos los responsables de los efec-
tos observados (y que la concentracion de estos com-
puestos sea menor en la frangula o sean de diferente na-
turaleza quimica que en el ruibarbo; una dosis mayor de
frangula probablemente habria producido efectos mas cla-
ros). Esta hipotesis es avalada al considerar que la antra-
quinona ha sido empleada en el pasado por otros autores
como aditivo en cultivos in vitro, y los efectos observados
fueron similares a los aqui observados con estas plantas.
La acumulacion de hidrogeno y la mayor produccién de
butirato observada con la antraquinona, pero no con la
monensina, sugeririan que el mecanismo de accion de
ambos compuestos es diferente. Las antraquinonas, en
contraste con la monensina, podrian inhibir directamente
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la actividad de las arqueobacterias metanogénicas. Los
beneficios productivos del empleo de monensina y otros
iondforos en el ganado vacuno se han atribuido funda-
mentalmente a los efectos ruminales inducidos por este
aditivo. Nuestros resultados muestran que los metabolitos
secundarios de las plantas empleadas (especialmente rui-
barbo) podrian causar cambios similares en la fermenta-
cién ruminal. El uso de estos compuestos en las dietas de
los rumiantes podria conllevar beneficios productivos y
medioambientales, debidos fundamentalmente a la menor
produccién de metano en el rumen.

4) Empleo del ruibaro y la frangula como
aditivos: efectos sobre la ingestion y la
digestion en ganado ovino

Los trabajos agrupados en esta fase se realizaron para
evaluar la efectividad de estas plantas medicinales en la
modulacion de la fermentacion del rumen, y sus efectos
digestivos, cuando se emplean como aditivos en la dieta
del ganado ovino. Los trabajos realizados se pueden divi-
dir en tres bloques, segun sus objetivos especificos: 4.1)
pruebas experimentales para evaluar posibles cambios en
el patrén de fermentacion en el rumen; 4.2) pruebas expe-
rimentales para estudiar cémo estos aditivos afectan a la
ingestion y palatabilidad del alimento; 4.3) pruebas experi-
mentales para valorar el efectos de los aditivos sobre la
digestibilidad del alimento.

4.1) En las primeras pruebas se emplearon 15 ovejas pro-
vistas de una canula ruminal y mantenidas en pastoreo.
Cinco animales fueron asignados a cada uno de tres
grupos experimentales: control, frangula y ruibarbo. Los
animales de los grupos ruibarbo y frangula recibieron 30
g/dia del aditivo correspondiente, administrado diaria-
mente a través de la canula ruminal. Tras dos semanas
de adaptacion se inicié la administracion de los aditivos
en los animales correspondientes y el periodo experi-
mental comenzo tras tres semanas de administracion.
Durante el periodo experimental se realizaron distintos
ensayos: toma de muestras del rumen para determinar
los parametros de fermentacion, realizacién de cultivos
in vitro de corta y de larga duracion y pruebas de digesti-
bilidad in situ de distintos alimentos. En los animales del
grupo ruibarbo se observd una mayor concentracion ru-
minal de AGV totales, acetato y butirato, y una menor
concentracion de acidos grasos ramificados y pH. Al in-
cubar in vitro diversos alimentos con liquido ruminal de
los animales de cada grupo experimental, la produccién
de metano fue menor en cultivos inoculados con liquido
ruminal de animales del grupo ruibarbo que la de los ani-
males del grupo control, y la cinética de produccién de
gas in vitro resulté en menores producciones totales de
gas, pero producido a un ritmo comparable a la del gru-
po control. En los animales de este grupo, la degrada-
cion ruminal de los alimentos no fue estadisticamente
afectada, aunque se pudo observar una tendencia a una
menor degradacion de la FND. Los resultados de los
animales del grupo frangula fueron menos consistentes.

4.2) La palatabilidad de las dietas suplementadas con es-

tas plantas fue evaluada ofreciendo simultdneamente, a
ovejas no fistuladas, dos opciones a elegir: pienso com-
pleto solo, o pienso completo suplementado con frangu-
la o ruibarbo (30 g/dia) (cuatro animales por aditivo). Los
animales prefirieron invariablemente el alimento sin adi-
tivo, indicando una menor palatabilidad de los alimentos
suplementados. Para estudiar si la ingestion voluntaria
de los animales era afectada por los aditivos, se emplea-
ron 20 ovejas no fistuladas, que se dividieron en cuatro
grupos: control, monensina, frangula y ruibarbo. Se les
administré pienso completo ad libitum (mas 30 g aditi-
vo/animal/dia, en los grupos correspondientes; 0 0,03 g
monensina/kg alimento). No se observaron diferencias
significativas en la ingestion voluntaria de los animales
de los grupos frangula, ruibarbo y control, mientras que
los animales del grupo monensina consumieron menor
cantidad de alimento.

4.3) La digestibilidad aparente de una dieta de pienso
compuesto completo, ofrecida a 25 g MF/kg PV, se valo-
ré empleando ovejas no fistuladas (cuatro animales por
grupo: control; monensina, 0,03 g/kg alimento; frangula,
30 g/dia; ruibarbo, 30

g/dia). No se observaron diferencias estadisticas entre los
grupos en la digestibilidad de ninguna de las fracciones
quimicas consideradas (MO, FND, FAD, PB).

Conclusiones

Estos resultados muestran por primera vez que el ruibar-
bo y la frangula pueden modular efectivamente la fermen-
tacion del rumen cuando se emplean como aditivos en la
dieta, disminuyendo a largo plazo la produccién de meta-
no, sin que se produzcan efectos adversos importantes
sobre la digestion e ingestion de los alimentos. Los deriva-
dos antraquindnicos que contienen tanto ruibarbo como
frangula son probablemente los principios activos respon-
sables de los efectos observados. Muchas de estas molé-
culas han sido aisladas y estan disponibles comercial-
mente, lo que abre nuevas perspectivas para el desarrollo
de nuevos aditivos eficaces como sustitutos de los APC.

Las personas interesadas son invitadas a contactar con
los autores para obtener informacion ampliada y referen-
cias bibliograficas sobre el tema.
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