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RESUMEN

Objetivo. Esta revision sistematica examina los efectos de los aceites esenciales utilizados como
fitonutrientes en la dieta de los animales lecheros, considerando parametros como el consumo
de alimentos, la digestibilidad aparente total, las emisiones de metano y la produccion de leche,
basandose en estudios publicados entre 2018 y 2023. Material y métodos. La busqueda bibliografica
electrénica resulté en una cuidadosa seleccién de articulos, que fueron revisados y tabulados para
su evaluacion. Resultados. Los resultados muestran que el 51.35% de los articulos no reportaron
efectos significativos de los fitonutrientes en la produccidn de leche. Sin embargo, el 66.67% de los
estudios observaron un aumento en la eficiencia alimenticia y el 50% reportd la presencia de efectos
en la digestibilidad aparente. Ademas, se observd una reduccion en las emisiones de metano en los
animales tratados con fitonutrientes. Conclusiones. Compartir estos resultados con los profesionales
de la ganaderia lechera puede promover practicas mas sostenibles y efectivas, asi como apoyar futuras
investigaciones e innovaciones en la nutricién animal, con el objetivo de lograr tanto la eficiencia
productiva como la sostenibilidad ambiental.

Palabras clave: Aceites esenciales; nutracéuticos; rumiantes; leche (Fuente: DeSC).

ABSTRACT

Objective. This systematic review examines the effects of essential oils used as phytonutrients in the
diet of dairy animals, considering parameters such as feed consumption, total apparent digestibility,
methane emissions and milk production, based on studies published between 2018 and 2023. Material
and methods. Bibliographic research electronic method resulted in a careful selection of articles,
which were reviewed and tabulated for evaluation. Results. The results show that 51.35% of the
articles did not report significant effects of phytonutrients on milk production. However, 66.67% of
the studies observed an increase in feed efficiency and 50% reported the presence of effects on
apparent digestibility. Furthermore, there was a reduction in methane emissions in animals treated
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with phytonutrients. Conclusions. Sharing these results with dairy farming professionals can promote
more sustainable and effective practices, as well as support future research and innovations in animal
nutrition, aiming for both productive efficiency and environmental sustainability.

Keywords: Essential oils; nutraceuticals; ruminants; milk (Source: DeSC).

INTRODUCCION

La ganaderia lechera enfrenta numerosos
desafios globales a medida que la demanda
de leche continta creciendo. Por lo tanto, la
cadena productiva de la leche esta en constante
evolucion, y se han producido varios cambios
que han resultado en adaptaciones y reajustes
ambientales, estructurales y organizativos en
el sector (1). El adecuado manejo nutricional
promueve la salud y el bienestar animal, por ello,
se buscan nuevas tecnologias de conservacion de
alimentos y la seleccidn precisa de ingredientes
dietéticos para brindar una adecuada satisfaccion
a las necesidades nutricionales y la eficiencia
productiva (2).

La inclusién de aditivos en la nutricién de rumiantes
es una medida estratégica para mejorar la salud
animal, promover el uso eficiente de los nutrientes
por parte de los microorganismos ruminales y
minimizar la pérdida de energia y proteina
durante la fermentaciéon (3). Sin embargo,
el uso indiscriminado de antimicrobianos y
antiparasitarios puede suponer riesgos para
la salud de los consumidores por la posible
existencia de residuos en los productos de origen
animal y, en consecuencia, la transferencia de
resistencia a los antibioticos de los animales para
los humanos (4). Ademas, existe una creciente
preocupacion por los impactos ambientales, que
incluyen las emisiones de gases contaminantes
como el metano (CH,).

Desde enero de 2006, la Unidon Europea ha
prohibido el uso de iondforos en la alimentacion
animal en virtud del Reglamento 1831/2003/CEE.
Desde esta perspectiva, se impulsan estudios
con compuestos bioactivos, secundarios a las
plantas, para evaluar sus efectos ante los desafios
que enfrentan los animales durante el periodo
productivo, verificar el potencial de accién y
sinergismo entre la microbiota ruminal, el animal
y el aditivo probado, observar la posibilidad de
efectos secundarios dosis-dependientes y sefalar
las restricciones relacionadas con la especie,
categoria animal y manejo en general (3).

Los extractos de diversas plantas han generado
beneficios en la ganaderia, ya que contienen
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propiedades antimicrobianas, antiparasitarias,
antifingicas y antioxidantes, que pueden ser
utilizadas como aditivos en los alimentos,
ademas de estimular la inmunidad del animal
a nivel de receptores en el intestino delgado
(5,6). Es necesario desarrollar sistemas de
produccion animal mas eficientes y seguros, ya
que las informaciones disponibles en la literatura
generalmente involucran estudios in vitro o in
vivo a corto plazo sin registros continuos de los
datos de produccidn.

Ademas, el uso de aditivos a base de aceites
esenciales para rumiantes debe tener en cuenta
que el ecosistema microbiano del rumen puede
adaptarse y revertir el efecto de la inclusion a
corto plazo. Esta revision sistematica reunié una
base de datos de los Ultimos seis anos (2018-
2023) para describir los resultados obtenidos de
estos estudios en una muestra poblacional mas
amplia. El objetivo fue verificar si la adicién de
fitonutrientes derivados de aceites esenciales
en la dieta del ganado lechero tenia efectos
significativos en el consumo de alimentos, la
digestibilidad aparente, las emisiones de metano
(CH,), la eficiencia alimenticia y en la produccién
y composicion de la leche.

MATERIALES Y METODOS

Revision de la literatura y descripcion
del estudio. Para llevar a cabo esta revision
sistematica descriptiva, los estudios se
seleccionaron siguiendo las directrices Preferred
Reporting Items for Systematic Reviews and
Meta-Analyses (PRISMA). Resumidamente, se
utilizo el Portal de Revistas CAPES (Brasil) para
buscar literatura electrénica, incluidas las bases
de datos SCOPUS Elsevier y Web of Science,
desde octubre de 2022 hasta enero de 2023.

La busqueda se realizd combinando términos
de busqueda, palabras clave, con operadores
booleanos, que son simbolos utilizados para
indicarle al sistema de blisqueda cdmo combinar
los términos de busqueda. Se utilizaron los
siguientes criterios: a) términos relacionados
con la especie o grupo de animales; b) términos
relacionados con la caracteristica evaluada; y
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c) términos relacionados con el componente
alimentario evaluado (Tabla 1). Los operadores
booleanos utilizados fueron OR y AND.

Tabla 1. Combinacién de términos de busqueda.

Términos

Términos .
h relacionados con
relacionados con
el componente

la caracteristica . .
alimentario

Términos
relacionados
con la especie

o grupo de

. evaluada
animales. evaluado
) Produccion de . .
Rumiantes Aceites esenciales
leche
Desempeiio . )
Vacas lecheras pe Fitonutrientes
productivo
s Compuestos
Gan lechero Emision de metan ] -
anado ° ° ano bioactivos

Fermentacion

. Nutracéuticos
ruminal

Compuestos
vegetales

La combinacion de palabras clave y operadores
booleanos utilizada en la busqueda fue:
vaca O rumiantes Y “produccién de leche” O
“eficiencia alimentaria” Y “aceites esenciales” O
fitonutrientes, seleccionando articulos publicados
entre 2018 y 2023. El primer paso en la seleccién
de articulos cientificos fue verificar la presencia
de al menos una palabra clave de cada criterio de
bldsqueda en el titulo, resumen o palabras clave
del articulo. Inicialmente, no hubo restricciones
para las revistas revisadas por pares y las
publicaciones elegibles incluian resimenes, actas
de congresos, tesis y articulos.

Luego, los articulos seleccionados fueron
evaluados segun los criterios de inclusion: 1.)
Sélo se consideraron estudios in vivo utilizando
vacas, ovejas, cabras o bufalas lecheras; 2.) Sélo
estudios que utilizaron aceites esenciales puros o
una mezcla de aceites esenciales utilizados como
aditivos alimentarios; 3.) No se consideraron los
estudios que no recopilaron datos sistematicos;
4.) Revistas entre los afios 2018 y 2023; 5.) El
texto completo del articulo esta disponible; 6.)
El articulo presenta datos sobre el rendimiento
animal y el consumo de materia seca; 7.) El
trabajo cuenta con un grupo de control; y 8.) Los
autores proporcionaron la metodologia utilizada
0 sus referencias.
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El resultado de un solo estudio no fue considerado
como criterio de inclusidn en esta base de datos
y los criterios de exclusion fueron: 1.) Articulos
fuera del tema; 2.) Articulos sin resimenes;
3.) Articulos de revision o metaanalisis; 4.)
Articulos de experimentos in vitro; y 5.)
Articulos repetidos. Por lo tanto, los articulos
que cumplieron con todos los criterios descritos
pasaron a la fase de revisidn del texto completo.
Los articulos seleccionados fueron evaluados
criticamente por su relevancia y calidad en
relacién con los objetivos de esta revision
sistematica en términos de disefio experimental,
tratamientos y analisis de datos.

Extraccion de datos. Luego de revisar el
texto completo, se extrajeron y tabularon los
siguientes datos: 1.) Datos relacionados con la
identificacion del trabajo, disefio experimental,
raza, numero de animales, paricion, dias de
lactancia, base alimentaria, consumo de materia
seca (CMS en kg/dia), peso corporal, score de
condicién corporal, nimero de tratamientos, tipo
de aceite esencial o componente activo utilizado,
dosis suministrada, periodo experimental; 2.)
Datos sistematicos evaluados por cada autor,
como produccién de leche por individuo (PLI),
porcentaje de grasa, proteina y lactosa en
la leche, leche corregida por energia (ECM),
eficiencia alimentaria, consumo de materia
seca, digestibilidad aparente de la materia seca,
Emision de CH,, producciéon de acidos grasos
volatiles (AGV) en el rumen, porcentaje de
acetato, propionato y butirato. Sélo se incluyeron
los parametros informados en al menos 10
estudios (>27%), excepto las emisiones de CH,.

RESULTADOS

La busqueda sistematica registrd 275 articulos
cientificos. Después de examinar cada titulo,
resumen y palabras clave, se excluyeron 159
articulos porque no contenian al menos una
palabra clave para cada criterio. De los 116
articulos restantes, 69 fueron excluidos por
no abordar el tema de interés, eran articulos
de revision, metaanalisis o estudios in vitro.
Quedaron 46 articulos, de los cuales 11 se
repitieron en ambas bibliotecas virtuales
utilizadas y fueron excluidos. Finalmente,
se incluyeron 36 articulos en esta revision
sistematica (Figura 1).
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Scopus Elsevier (N= 83) ‘ ‘ Web of Science (N= 192) ‘

Registros identificados mediante blisqueda em bases de datos
(N=275)

——

Registros selecionados por
titulo (N= 116)

Aplicacion de factores de
exclusion (N= -80)

—

Registros identificados mediante bisqueda em bases de datos
(N= 36)

Figura 1. Diagrama de flujo PRISMA de seleccién del
estudio y proceso de inclusion.

De los 36 estudios agregados a la base de datos,
el 81% se realizaron con vacas lecheras, siendo
la raza mas comun la Frisona Holstein (90%), y el
resto utilizd razas Jersey (6.6%) y mixta (3.3%).
Una minoria de los animales incluia ovejas
(10.8%), bufalas (8.10%) y cabras (2.70%),
todas ellas de razas lecheras. El nUmero de
muestras (N) por experimento varié mucho, la
mayoria de los estudios utilizaron entre 21 y 30
animales, el experimento con el menor N fue de
4 animales en un disefio de cuadrado latino 4x4,
y el estudio con el mayor N evalud 140 animales
en un disefio completamente al azar.

Los disefios experimentales variaron entre
los estudios, el 36.84% de los estudios utilizd
un disefio completamente al azar, el 34.21%
utilizé un disefio de cuadrado latino, todos
los animales fueron sometidos a todos los
tratamientos en diferentes momentos y el
31.57% de los experimentos utilizé un diseno
de bloques al considerar el nimero de partos,
dias de lactancia, produccion promedio de leche,
peso corporal y score de condicién corporal.
La duracion del periodo experimental vario,
los estudios consideraron menos de 60 dias
(52.69%) y mas de 60 dias (47.29%), siendo
el estudio mas largo de 126 dias; el tiempo de
inclusion también varid y se realizé en momentos
especificos o de forma continua durante todo el
periodo experimental.

La etapa mas comun del ciclo productivo fue el
periodo de lactancia (86.48%), en diferentes
puntos de la curva de lactancia, seguido
del periodo de transicion (13.51%); sélo un
estudio informo el uso de aceites esenciales
tanto en el periodo de transicién como en el de
lactancia. Todos los estudios utilizaron alimentos
totalmente mixtos que contenian una mezcla de
diversos forrajes (por ejemplo, ensilajes de maiz
y pasto, henos de pasto y alfalfa, cosecha entera
0 paja) que representaban entre el 52% y el 83%
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de la dieta, y el concentrado que normalmente
estaba compuesto por una mezcla de cereales,
como maiz molido, salvado o cascaras de soja
y cebada.

En cuanto al tipo de aditivo, la mayoria de los
estudios utilizaron mezclas de aceites esenciales
a través de formulaciones comerciales (56.75%),
otros estudios utilizaron aceites esenciales puros
(27.02%) y una minoria utilizé6 una mezcla de
aceites esenciales y otros aditivos (16.21%) como
levadura, enzimas combinadas, oligoelementos
o monensina. Los compuestos bioactivos mas
comunes fueron eugenol, carvacrol, timol,
cinamaldehido, capsaicina, linalool, p-cimeno,
anetol, vainillina y limoneno.

En general, la base de datos de esta revisién
sistematica muestra que el 48.65% de los
articulos analizados para la produccién de leche
mostraron un efecto de los fitonutrientes sobre
este parametro, mientras que el 51.35% no
mostré ningln efecto sobre la produccién de
leche. En cuanto a la composicion centesimal
de la leche, centrandonos en los porcentajes
de grasa, proteina y lactosa, la mayoria de
los estudios no reportaron ningun efecto de
la adicion de fitonutrientes en la dieta de las
vacas lecheras, el 71.43% no mostré efecto
sobre el porcentaje de grasa, de la misma forma
para proteina y lactosa, 62.86% y 75.86%,
respectivamente. Sélo 15 estudios evaluaron
la eficiencia alimenticia después de la inclusion
de fitonutrientes, de los cuales el 66,67%
observaron un aumento en esta variable. De los
20 estudios que evaluaron la digestibilidad, el
50% reportd la presencia de algun efecto cuando
los animales fueron tratados con algun tipo de
compuesto bioactivo. La produccién ruminal de
AGV fue evaluada en el 51.35% de los estudios
seleccionados, considerando la concentracion de
acetato, butirato y propionato. No se observd
ningun efecto sobre la produccion de AGV en el
rumen. Los extractos vegetales no influyeron en
las concentraciones totales de AGV y propionato.

Sélo en el 24.32% de los estudios seleccionados
se reportaron datos de emisiones de CH,,
aunque esta variable requiere atencién debido
al pequefio numero registrado. En general, la
mayoria informd efectos positivos en la reduccion
de las emisiones de CH, en respuesta al uso de
fitonutrientes. En resumen, el resultado (efecto)
fue considerado por la variable de respuesta
(ausencia o presencia de efecto), sin considerar
un resultado beneficioso o perjudicial para el
parametro en cuestion. Por ejemplo, la adicidon

4/13


https://doi.org/10.21897/rmvz.3545

de aceite esencial alterd significativamente la
produccidn de leche, la variable de respuesta en
este caso fue la presencia de efecto, de acuerdo
con la metodologia utilizada para formular esta
base de datos (7). En general, los articulos
seleccionados no mostraron ningun efecto de
la adicion de compuestos bioactivos al alimento
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para rumiantes sobre la produccion de leche,
el porcentaje de grasa, proteina y lactosa en la
leche, el consumo de alimento y la produccién
de acidos grasos volatiles, aunque la mayoria de
los investigadores informaron efectos sobre la
eficiencia alimentaria y las emisiones de metano.
El resumen de los estudios incluidos en esta
revision sistematica se encuentra en la Tabla 2.

Tabla 2. Resumen de los estudios incluidos en esta revisidon sistematica.

Autor Titulo Fitonutrientes

Efecto de un aditivo alimentario que contiene paredes celulares de levadura,
aceites esenciales de clavo y cilantro e Hibiscus sabdariffa administrado
a vacas lecheras en plena lactancia sobre el rendimiento productivo, la
composicién del liquido ruminal y las condiciones metabdlicas.
Investigacion Preliminar de los Efectos de Suplementacion con
Extracto de Romero en la Produccion de Leche y Fermentacion
Ruminal en Vacas Lecheras de Alta Produccion

Aceites esenciales de clavo y

Mezzetti et al (8) cilantro e Hibiscus sabdariffa

Kong et al (9) Extracto de romero
Cinamaldehido encapsulado,
taninos condensados,
capsaicina, piperina y
curcumina.

Influencia de los Suplementos Alimenticios Funcionales en la Eficiencia
Al-Suwaiegh et al de la Produccién de Leche, la Utilizacién del Alimento, los Metabolitos
(10) Sanguineos y la Salud de las Vacas Holstein durante la Mitad de la
Lactancia

Extracto de clavo, geranio,
semilla de cilantro, taninos de
castafio y bioflavonoides de
oliva.

Efecto de una Mezcla de Aceites Esenciales, Bioflavonoides y Taninos
en la Produccion de Metano In Vitro y en la Eficiencia de la Produccion
In Vivo en Vacas Lecheras

Rossi et al (11)

Efectos de Capsicum y Propil Propano Tiossulfonato sobre la
Foskolos et al (12) Fermentacion Ruminal, la Digestién, la Producciéon y Composicién de la
Leche en Vacas Lecheras
La alimentacidn con aceite de orégano y su componente principal,
carvacrol, no afecta la fermentacion ruminal, la utilizacion de
nutrientes, las emisiones de metano, la produccion de leche ni la
composicion de acidos grasos de la leche en vacas lecheras.

Efectos de una mezcla de aceites esenciales sobre la produccion de
leche y la eficiencia alimentaria de vacas lecheras lactantes.

Rendimiento y emisiones de metano en vacas lecheras alimentadas
con extractos de orégano y té verde como aditivos alimentarios.

Efecto de la Suplementacion de Aceite Esencial de Galanga (Alpinia
galanga) sobre la Produccion, Composicién y Caracteristicas de los
Acidos Grasos de la leche en Vacas Lecheras.

. . Efecto de una Mezcla de Aceites Esenciales sobre el Rendimiento
Al-Suwaieghi et al de las V. Lech d los Periodos de Ti .
(17) e las Vacas Lecheras durante o_s eriodos de Tratamiento y
Postratamiento

Oleorresina de Capsicum

Benchaar (13) Aceite de orégano y carvacrol

Elcoso; Zweifel;

Eugenol, acetato de geranilo y
Bach (14)

aceites esenciales de cilantro.

Kolling et al (15) Extractos de orégano y té verde.

Daning et al (16) Aceite esencial de galanga

Aceites esenciales de clavo,
orégano y enebro.

Capsaicina y formas puras de
carvacrol, cinamaldehido y
eugenol.

Aceites esenciales de semilla
negra, flor de manzanilla y
orégano.

Una mezcla de aceites esenciales mejord la eficiencia alimentaria y

Da Silva et al (18) . . ) A
afecto las variables ruminales y sistémicas de las vacas lecheras

Efecto de la suplementacidn con aceites de plantas aromaticas sobre
la inmunidad, la salud de la ubre y la produccidn de leche en vacas
Frisonas

Digestibilidad de nutrientes, fermentacién ruminal y produccion
de leche en vacas lecheras alimentadas con una mezcla de aceites
esenciales y amilasa.

Efectos de una combinacién de compuestos lipidicos bioactivos
Hausmann et al vegetales y biotina en comparacién con monensina sobre la condicién  Aceites esenciales de timol,
(21) corporal, el metabolismo energético y el rendimiento lechero en vacas eugenol, limoneno y vainillina.

lecheras en transicién

. La suplementacidn con pellets de fitonutrientes mejoro la eficiencia de
Matra; Wanapat la f - . . .,
(22) a fermentacidon ruminal y la producc_lon c_ie leche en vacas lactantes
cruzadas Holstein Frisonas
Digestibilidad de nutrientes, metabolitos sanguineos y desempefio
productivo de ovejas periparturientas alimentadas con extracto
vegetal y monensina.

Salem et al (19)

Aceites esenciales de timol,

Silva et al (20) eugenol, limoneno y vainillina.

Polvo de pitaya

Mirzaei-Alamouti et

al (23) Llantén mayor y menta peperita
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Consecuencias de la suplementacidon con mezclas de hierbas sobre . . . .
o ! - . . Pimienta negra, jengibre, canela,
Hassan et al (24) el rendimiento lechero, la fermentacidon ruminal y la diversidad

bacteriana en bufalas de agua. menta piperita, ajowan, ajo
Efectos del Cornus y su mezcla con aceites esenciales de orégano y Aceites esenciales de orégano
Kalaits et al (25) tomillo sobre el desempefio de ovejas lecheras y la calidad de la leche, tomillo 9 Y
yogur y queso bajo estrés caldrico.
Complementacion superficial con aditivos fitogénicos quelados en la

. . ; . - Linalool, mentol, levomentol
Kholif et al (26) dieta de vacas Frisonas lactantes para mejorar el uso del alimento y el . ! Y
o . anetol, acido hexadecanoico

rendimiento de la lactancia.

Efectos de los suplementos de extractos vegetales o monensina sobre Aceites esenciales de carvacrol
Silva et al (27) la ingesta de nutrientes, la digestibilidad, la fermentacion ruminal y el !

. cinamaldehido y limoneno.
metabolismo en vacas lecheras.
Influencia de los aditivos fitogénicos en la dieta sobre el rendimiento . . -
. - Aceite esencial de hoja de
Dey et al (28) de la lactancia, las emisiones de metano y el estado de salud de las cucalipto v hoia de alamo
bufalas Murrah (Bubalus bubalis). pto'y hoj

La suplementacién dietética con aceite de tomillo y su componente
rincipal, timol, no alterd favorablemente la fermentacién ruminal, n . . . .
Benchaar (29) principal, timol, no aitero favo ab . are aclon » N9 Aceite esencial de tomillo y timol
mejorod la utilizacion de nutrientes ni aumentd la produccion de leche
en las vacas lecheras.

Efectos de los antioxidantes y prebidticos en forma de pellets de

Boushehri et al alimento vegetal sobre el desempefio productivo, los parametros Aceite esencial de tomillo,
(30) hematoldgicos y el contenido de inmunoglobulinas en el calostro en carvacrol y eucaliptol.
vacas lecheras en transicion.
Efectos de la suplementacién con aceites esenciales de anis, clavo
El-essawy et al - i - . : .
(31) y tomillo sobre la fermentacién ruminal, metabolitos sanguineos, Anetol, eugenol y timol

producciéon de leche y composicién de la leche en cabras lactantes.
Impacto de la Suplementacidn con Aceites Esenciales en Alimentacién

L - . Semilla de cilantro, eugenol
Carrazco et al (32) sobre las emisiones de Gases Entéricos y los parametros de r €Ug Y
-7 acetato de geranilo.
produccion en el ganado lechero.
Efecto de reemplazar los antibidticos por una mezcla de tomillo y
Khattab et al (33) semillas de apio sobre el consumo vy la digestion del alimento, la Timol, carvacrol, p-cimeno y
fermentacion ruminal, la quimica sanguinea y la lactancia de ovejas y-cadineno

Barki lactantes.

Reduccién de la produccién de metano entérico en bufalas Murrah Hc_uas_secas y molidas de
- . S ’ Cordia dichotoma y Holoptelea
Attri et al (34) (Bubalus bubalis) lactantes con mejora del rendimiento productivo y el intearifolia. aceite de aio. aceite
estado inmunoldgico mediante la suplementacion dietética de aditivo 9 ! 10,

- - de mostaza y aceite de semilla
alimentario compuesto. A
de algodon.
Una mezcla de aditivos fitogénicos mejora el rendimiento de la Mentol, levomentol, beta-
Kholif et al (35) lactancia, la utilizacién del alimento y la fermentacidn ruminal de las linalool, anetol, acido
vacas Frisonas hexadecanoico, p-mentano
- Los patrones alterados de fermentacion ruminal en vacas lecheras .
Grazziotin et al . P . -y Extractos de taninos de
suplementadas con fitoquimicos mejoran la produccion de leche y la )
(36) P ", quebracho, quercus y capsicum.
eficiencia de la produccién

Adicion de extractos de orégano o té verde a la dieta de vacas Jersey
. . en el periodo de transicién. Comportamiento alimentario y social, . ,
Stivanin et al (37) ingesta y estado de salud. Extractos de plantas para vacas en el Extractos de orégano y te verde.

periodo de transicion.

Oh; Harper; Efegtos _d,e la reduc;ién del sgministro de proteina .cr.uda sola o en .
Hristow (38) comblnacpn con acelFe.s e§§nC|aIes sqbre la productividad, la funcion Carvacrol, eugenol y timol
ruminal y la utilizacion de nutrientes en vacas lecheras.
Potencial in vitro e in vivo de una mezcla de compuestos de aceites Cresoles, timol, limoneno,
Joch et al (39) esenciales para mejorar la fermentacion ruminal y el rendimiento en  vainillina, guaiacol, eugenol y
vacas lecheras. salicilatos

Efecto del material vegetal seco de orégano (Origanum vulgare L.)

iy en la alimentacion sobre la produccién de metano, la fermentacion . ) ,
Olijhoek et al (40) . . - - A L. Aceite esencial de orégano
ruminal, la digestibilidad de los nutrientes y la composicién de acidos

grasos de la leche en vacas lecheras.
Oh et al (41) Efectos de los fitonutrientes aisladamente o en combinacion con Capsaicina, eugenol y
monensina sobre la productividad de vacas lecheras lactantes. cinamaldehido
La mezcla de aceites esenciales con un cdctel de enzimas

Kholif et al (42) recientemente desarrollado funciona sinérgicamente para mejorar la Aceites esenciales de capsaicina
utilizacion del alimento y la produccidn de leche de las ovejas Farafra y timol.
en regiones subtropicales.

Suplementacion dietética de aceites esenciales en vacas lecheras:
Braun et al (43) . . . " . Mentol, eugenol y anetol
evidencia de efectos estimulantes sobre la absorcion de nutrientes
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DISCUSIONES

Investigadores de todo el mundo han mostrado
interés en evaluar extractos vegetales para la
alimentacion animal. Aproximadamente mas de
17.500 especies aromaticas se almacenan en
diferentes plantas, desde flores (Citrus bergamia,
bergamota), hojas (Cymbopogon citratus,
limoncillo), madera (Santalum acuminatum,
sandalo), raices (Chrysopogon zizanioides, vetiver),
rizomas (Zingiber officinale, jengibre; Curcuma
longa, azafran), frutos (Pimpinella anisum, anis) y
semillas (Myristica fragrans, nuez moscada), que
daran lugar a aceites esenciales (44).

Un aceite esencial puede contener de 20 a
60 componentes bioactivos en diferentes
concentraciones, con dos o tres componentes
principales en concentraciones altas (20-70%) en
comparacién con otros componentes presentes
en cantidades minimas (45). Los nutricionistas
que trabajan con rumiantes estan interesados
en modular la competencia entre diferentes
poblaciones microbianas, con el objetivo de
mejorar el rendimiento animal, aumentar la
eficiencia de la utilizacion de nutrientes en las
dietas (energia y proteina), reducir las pérdidas
de nutrientes esenciales durante el metabolismo,
es decir, regular los niveles de emision de metano
y la produccién ruminal de NH,;-N (46,47).

Los investigadores informan que existe
una correlacion entre una fuerte actividad
antibacteriana y la presencia de monoterpenos,
eugenol, cinamaldehido, carvacrol y timol
en los aceites esenciales (AE) (48,49). Estos
compuestos tienen en comun la presencia de
hidroxilo en su estructura quimica, responsable
de gran parte de su eficacia antimicrobiana. El
hidroxilo permite la interaccion con las proteinas
de la membrana celular bacteriana, provocando
la ruptura y muerte del microorganismo. Los AE
pueden interactuar con las membranas celulares
microbianas e inhibir el crecimiento de algunas
bacterias grampositivas y/o gramnegativas.
Como resultado de esta inhibicion, la adicion
de algunos extractos de plantas al rumen da
como resultado la inhibicion de la desaminacion
y la metanogénesis (47). En estos casos, puede
haber una mejor eficiencia en el uso de proteinas
y energia en la dieta, ademas de contribuir a la
reduccion de las emisiones de metano.

El patrén de suministro del ingrediente activo
fue similar entre los estudios observados. Los
animales recibieron individualmente la mezcla de
aditivos una vez al dia, antes de la alimentacion
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matutina, en una pequefia fraccion de la parte
concentrada de la dieta, para asegurar el
consumo completo de estos aditivos. Sélo un
estudio administré el aditivo en jeringas orales.
Sin embargo, hubo discrepancia entre las
dosis utilizadas en cada estudio seleccionado,
aunque este es un factor extremadamente
importante para garantizar el efecto potencial
de los compuestos bioactivos. Se deben tener
en cuenta las diferencias entre el origen de la
planta, la forma de extraccion del aceite esencial,
el nivel de pureza de cada compuesto bioactivo
y la confiabilidad de los productores de mezclas
comerciales (3).

La mayoria de los estudios proporcionaron
informacién sobre la produccién y composicion
de la leche, el consumo de materia seca (CMS), la
eficiencia alimentaria, la digestibilidad aparente,
la emisién de metano y la produccién de acidos
grasos volatiles en el rumen. En general, al
considerar Unicamente los estudios que trabajaron
con vacas lecheras, se utilizaron animales con
alta produccion de leche (35,46 + 10 kg/vaca),
aunque con diferencias sustanciales dependiendo
del nimero de partos y del nimero de dias de
lactancia (DEL). Se observaron cambios no sélo
en la produccion de leche mediante la adicion
de fitonutrientes que contienen cinamaldehido
encapsulado, curcumina, taninos condensados,
capsaicina y piperina en una dosis de 35 g/vaca/
dia a la dieta de las vacas Frisonas lactantes,
sino también en la composicion de la leche.
(10). Se registré un aumento significativo en la
produccion de sélidos no grasos y una tendencia
al alza en los rendimientos de lactosa y proteina.
Otros estudios también han informado una mayor
produccion de leche combinada con un menor
consumo de alimento y, en consecuencia, una
mejor eficiencia alimentaria con el suministro de
fitonutrientes (11,14).

Sin embargo, algunos estudios no han reportado
ningun efecto de los fitonutrientes basados en
aceites esenciales de orégano, clavo y pimienta
sobre el consumo de materia seca y la produccién
de leche en vacas lecheras lactantes (13,50).
El suministro de té verde y orégano no influyd
en variables como el CMS y la producciéon de
leche de vacas lecheras entre 28 y 87 dias de
lactancia. Sin embargo, los autores destacan la
existencia de pocos y pequeiios efectos aditivos
al proporcionar extractos de té verde y orégano
juntos, especialmente para los coeficientes de
digestibilidad, la proporcién molar de acetato
y butirato en relacién con los AGV totales y
la proporcidn acetato/propionato, asi como
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cambios en el perfil de acidos grasos en la leche,
que es la principal contribucion del estudio (15).

En cuanto a la composicion centesimal de
la leche, las respuestas inconsistentes en la
literatura pueden deberse a la etapa de lactancia,
al tipo y combinacién de extractos vegetales
0 a las dosis utilizadas. Los estudios que han
demostrado un aumento en la produccion de
grasa y proteina especulan que esto podria estar
relacionado con un cambio en el perfil de AGV
del rumen (14,19). Sin embargo, Silva et al.
explican que las razones de las diferencias en
la composicion centesimal de la leche no estan
claras, ya que las concentraciones de propionato
en el rumen y la glucosa en sangre observadas
no se vieron afectadas por los tratamientos con
aceites esenciales de timol, eugenol, vainillina
y limoneno (20).

Por el contrario, el propionato ruminal, un
precursor de la glucosa y la lactosa, aumentod
con la inclusion de aceites esenciales (capsaicina
y timol), aunque el consumo de alimento
fue el mismo para todos los tratamientos,
la conversion alimenticia en la leche mejord
considerablemente en los grupos que recibieron
la mezcla de aceites esenciales 9.3-22.1%
(produccién de leche con correccion energética/
consumo de materia seca), respectivamente
(42). Asimismo, un estudio comparé una mezcla
de capsaicina, eugenol y cinamaldehido (CEC)
con monensina (MO) y observo un aumento en
la eficiencia alimentaria en el grupo tratado con
estos compuestos bioactivos. El aumento en la
eficiencia alimentaria por el CEC puede ser un
artefacto de la disminucién no significativa en
el CMS en este tratamiento en comparacion con
MO (41).

La digestibilidad aparente de los nutrientes
se expreso de diferentes maneras entre los
articulos seleccionados. En algunos casos se
utilizé un marcador interno, en otros estudios los
coeficientes de digestion se presentaron segun
Ferret et al (51). Los investigadores evaluaron
la digestibilidad total aparente de la dieta (DTa),
y el grupo tratado con una mezcla de clavo,
semilla de cilantro, geranio, taninos condensados
de castafo y bioflavonoides de oliva (10 g/dia/
vaca) mostrd un aumento del 23.57% y 1.8%
en la DTa de celulosa (p<0.001) y almiddn,
respectivamente (p=0.0023). Debido a la accidon
que ejercen los compuestos bioactivos sobre la
microbiota ruminal, se observa una actividad mas
viable. La presencia de fitonutrientes derivados
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de la cascara de pitaya (compuestos fendlicos,
taninos condensados, saponinas) mejoro la
digestibilidad de la MS y la MO. Este efecto pudo
haber ocurrido debido a que la concentracion
de fitonutrientes utilizados provocé un cambio
fluctuante en los microorganismos ruminales,
mejorando asi la digestion sin afectar el consumo
de materia seca (22).

Los fitoquimicos de origen vegetal que contienen
capsaicinoides pueden aumentar el consumo de
alimento debido a su pungencia, actuar como
modificadores de la fermentacion ruminal y dar
como resultado una mayor concentracion total de
AGV y propionato, como observé Grazziotin et al.
(36). Este efecto se observo de manera similar
con la adicién de fitonutrientes a la céscara de
pitaya. La proporcion molar de propionato y AGV
total mejord significativamente con la inclusion,
mientras que la proporcion de acetato disminuyo.
Los autores asocian este resultado con el efecto
de los fitonutrientes sobre los microorganismos
ruminales y el aumento de la poblacion bacteriana
total en el rumen, lo que en consecuencia mejora
la fermentacion ruminal (22).

La mayoria de los estudios seleccionados no
observaron ningun efecto sobre la produccion
de AGV en el rumen. Los extractos vegetales
no influyeron en la concentracién total de AGV
y propionato. La falta de efecto al administrar té
verde (TV) y orégano (ORE) por separado sobre
las concentraciones de acetato, propionato,
butirato y AGV totales puede indicar que la
cantidad residual de hidrdgeno no cambié con la
inclusidon de extractos de plantas. Sin embargo,
cuando estos fitoquimicos se usan juntos (TV +
ORE), el autor informa una tendencia hacia una
disminucion en la proporcion acetato/propionato
en comparacion con la alimentacién con extracto
de orégano (15).

La ventaja de los aceites esenciales radica en
el sinergismo entre sus componentes. Cuando
los AE naturales se aplican con la suma de sus
componentes menores, se evidencian respuestas
diferentes en comparacion con los efectos de
las sustancias individuales. Estos componentes
pueden verse potenciados por otras pequefias
moléculas presentes en la composicion de los AE
que pueden interferir con la penetracion celular,
la atraccion lipofilica o hidrofilica y la fijacion en
las paredes o membranas celulares, asi como
la distribucion celular, todas caracteristicas
relevantes, ya que la distribucion de los AE en
la celda define las reacciones producidas (5).

8/13


https://doi.org/10.21897/rmvz.3545

En cuanto a las emisiones de metano, el orégano
y el té verde lograron reducir las emisiones de
CH, por kg de MS digerible ingerido debido a la
presencia de carvacrol y timol en el orégano y
catequinas y saponinas en el té verde. Esto se
justifica por el aumento de la fraccion digestible
de la MS ingerida, probablemente debido a la
actividad antimicrobiana de los fitonutrientes
o a la modificacién de la abundancia de
microorganismos metanogénicos y otros
relacionados con la produccién de CH, (15).

La inclusidon con aceite esencial de clavo y
oleorresina de capsicum tuvo un efecto positivo
en las emisiones diarias de CH,, medidas con el
sistema GreenFeed. El tratamiento disminuyd
la produccién de CH, (kg CH,/kg CMS) y tendid
a disminuir la intensidad de CH, (kg CH,/kg
de leche o produccién de leche con correccidn
energética) en un 5% en productos botanicos
(BTC). Aunqgue este resultado es alentador, los
autores informan que se deben realizar mas
estudios in vivo para monitorear una variedad de
dietas y tasas de inclusién para confirmar este
efecto (50). De manera similar, la producciéon de
metano ruminal difirid significativamente entre
las vacas suplementadas con cilantro, eugenol
y acetato de geranilo desde la cuarta semana
hasta la octava semana de suplementacion (14).

La inclusién de hojas de alamo (Populus
deltoides) y eucalipto (Eucalyptus citriodora)
como fitonutrientes en la dieta de bufalas
lecheras resultd en una reduccion del 37,3%
en la concentracién de metano exhalado en
el aire. Los investigadores han sugerido una
modulacidon de la fermentaciéon ruminal por
compuestos bioactivos (compuestos fendlicos
y aceites esenciales) presentes en los aditivos,
lo que puede indicar una inhibicién directa de
los metandgenos y cambios en la fermentacién
ruminal (28). Otro estudio con bufalas lecheras
evalué una mezcla de compuestos bioactivos
a base de hojas secas y molidas de Cordia
dichotoma y Holoptelea integrifolia, aceite de
ajo, nitrato de sodio, sulfato de magnesio, aceite
de mostaza y aceite de semilla de algodon.
El estudio sugiere que la inclusiéon de aditivos
compuestos fue eficaz para reducir las emisiones
entéricas de metano en un 44,6% y mejorar el
rendimiento productivo y el estado inmunoldgico
de las bufalas lecheras (34).
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Los fitonutrientes han sido investigados por
su potencial para modificar la fermentacion
ruminal, en vista de sus efectos antimicrobianos.
Sin embargo, los resultados observados en la
literatura son inconsistentes y contradictorios;
Evidentemente, las cuestiones relacionadas con el
nivel de pureza y las dosis son decisivas a la hora
de evaluar el efecto potencial de cada componente
bioactivo. Esto también fue una limitacidén para
nuestra revision sistematica, ya que el alto grado
de heterogeneidad en esta base de datos no
permitié una comparacion metanalitica. Como se
observa en las busquedas, el foco principal de la
investigacion es el funcionamiento del rumen. Sin
embargo, estudios recientes han proporcionado
evidencia de que los fitonutrientes tienen
efectos fisioldgicos mediados por receptores
en los animales hospedadores incluidos efectos
sobre la inmunidad, el estrés oxidativo y el
estado inflamatorio. Por lo tanto, el uso de
fitonutrientes debe evaluarse en experimentos
a largo plazo para dilucidar completamente sus
efectos fisioldgicos en animales lecheros de alta
produccion.
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