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SUMMARY

Background. An alternative in animal nutrition, to replace the use of synthetic additives, are essential oils, considered
additives of vegetable origin. They are bioactive compounds, that have been shown to improve ruminal fermentation,
nutrient digestibility, productivity and animal welfare. Objective. To review the current knowledge on the benefits of
essential oils and their active compounds on ruminal fermentation, as well as the results obtained when using them in
small ruminant production. Methodology. A search for bibliographic information was carried out using key terms in
publications in scientific databases on the Web and electronic journals available on the Internet. Main findings. This
paper presents the main essential oils used in animal production, their chemical structure and the results obtained from
their use in small ruminants. Emphasis is made on the need to know the specific mode of action of each bioactive
compound of essential oils, to optimize a dose without causing adverse effects. Implications. The limited information
from in vivo studies on the biokinetics of essential oils in the rumen make it necessary to evaluate the specific mode
of action of each bioactive compound, the biokinetics in the animal, as well as the optimal dose. This would provide
scientific basis for the prudent and planned management of essential oils as additives commonly used in the feeding
of small ruminants. Conclusions. Plant-derived essential oils can be useful in improving animal health and welfare, as
well as meat and milk quality, and have potential environmental benefits such as mitigating enteric methane and
ammonia nitrogen.
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RESUMEN
Antecedentes. Una alternativa en nutricion animal, para sustituir el uso de aditivos sintéticos, son los aceites
esenciales, considerados aditivos de origen vegetal. Son compuestos bioactivos, que han demostrado mejorar la
fermentacion ruminal, la digestibilidad de los nutrientes, la productividad y el bienestar animal. Objetivo. Revisar el
conocimiento actual sobre los beneficios de los aceites esenciales y sus componentes activos sobre la fermentacion
ruminal, asi como los resultados que se han obtenido al utilizarlos en la producciéon de pequefios rumiantes.
Metodologia. Se realiz6 una busqueda de informacion bibliografica empleando términos clave en publicaciones de
bases de datos cientificas de la web y revistas electrénicas disponibles en internet. Principales hallazgos. En el
presente trabajo se presentan los principales aceites esenciales utilizados en la produccion animal, su estructura quimica
y los resultados obtenidos de su uso en pequefios rumiantes. Se hace énfasis en la necesidad de conocer el modo de
accion especifico de cada compuesto bioactivo de los aceites esenciales, para optimizar una dosis sin causar efectos
adversos. Implicaciones. La limitada informacion de trabajos in vivo sobre la biocinética de los aceites esenciales en
el rumen, hace necesario evaluar el modo de accion especifico de cada compuesto bioactivo, la biocinética en el animal,
asi como la dosis 6ptima. Lo cual propiciaria bases cientificas para el manejo prudente y planificado de los aceites
esenciales como aditivos de uso comdn en la alimentacién de pequefios rumiantes. Conclusiones. Los aceites
esenciales derivados de plantas pueden ser Utiles para mejorar la salud y bienestar animal, asi como la calidad de la
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carne y leche, ademas de posibles beneficios al medio ambiente como la mitigacién del metano entérico y nitrégeno

amoniacal.

Palabras clave: ovinos; caprinos; aditivos; eficiencia alimenticia; fermentacion ruminal.

INTRODUCCION

Los aditivos sintéticos, como los ion6foros, empleados
en la produccion animal pueden mejorar el
rendimiento de los animales y disminuir los costos de
produccion (Caja et al., 2003; Carro et al., 2006). Sin
embargo, este tipo de aditivos, como los antibiGticos,
causan resistencia bacteriana (Castanon, 2007) y
podrian representar un riesgo para la salud animal y
humana, por lo que su uso se harestringido en la Union
Europea desde el afio 2006 (OMS, 2005; Calsamiglia
et al., 2007; Benchaar et al., 2008; Gruninger et al.,
2014). Los compuestos bioactivos, como los aceites
esenciales de algunas plantas, se han considerado
como aditivos naturales en la alimentacién animal, ya
que tienen el potencial para mejorar la eficiencia de la
fermentacion ruminal (Geraci et al., 2012; Salem et al.,
2012), asi como la salud en general del animal (Cowan,
1999; Greathead, 2003; Amagase, 2006).

Un aceite esencial es una sustancia volatil, con aroma
y sabor que se obtiene de las plantas o alguna parte
anatémica de ellas (Calsamiglia et al., 2007; Benchaar
et al., 2008). En general, son compuestos quimicos
aromaéticos volatiles, que se producen y almacenan en
los canales secretores de las plantas y que les sirven
como mecanismos de defensa (Angioni et al., 2006;
Calsamiglia et al., 2007). Los aceites esenciales son
mezclas de metabolitos  secundarios, cuyos
componentes quimicos son de naturaleza variada con
distintos modos de accién (Chao et al., 2000; Cardozo
etal., 2005); los cuales se pueden obtener por métodos
tales como extraccién con solventes o destilacion por
arrastre de vapor (Greathead, 2003).

Algunos efectos benéficos que tienen los aceites
esenciales en la produccion animal son debido a sus
propiedades antimicrobianas y a su potencial para la
mitigacién del metano entérico. Adicionalmente, se ha
observado una mejora en la conversién alimenticia y
en el sabor de los alimentos (Botsoglou et al., 2003;
Giannenas et al.,, 2003; Van-Zyl et al., 2006;
Betancourt et al., 2012). En rumiantes, los aceites
esenciales son capaces de modificar la fermentacién en
el rumen, lo cual incrementa la disponibilidad de los
nutrientes de los alimentos, lo que favorece la
produccion de carne y leche (Tager y Krause, 2011).
Otro uso que se ha dado a estos compuestos, en el
ambiente ruminal, es inhibir la metanogénesis (Patra y
Saxena, 2010). Sin embargo, Geraci et al. (2012)
mencionaron que en bovinos de engorda, alimentados
con una dieta alta en concentrado, no se modificaron
las caracteristicas de fermentacion ruminal al usar
como aditivo una mezcla de aceites esenciales
(cinamaldehido, eugenol y oleorresina de capsicum).

En ovinos el uso de aceites esenciales de canela, ajo y
enebro (200 mg* de MS) tuvo efectos en la conversion
alimenticia y ganancia de peso, pero no hubo efectos
positivos en las variables de calidad de la carne
(Chaves et al., 2008).

Por lo anterior, el objetivo del presente trabajo fue
concentrar la produccion cientifica sobre los beneficios
de los aceites esenciales y sus componentes activos,
sobre la fermentacién ruminal y su efecto sobre la
productividad de pequefios rumiantes. Esta revision
bibliogréfica se realiz6 durante los meses de agosto
2019 a noviembre 2020, mediante una bulsqueda de
publicaciones cientificas en diversas bases de datos de
la web y revistas electronicas disponibles en internet.
En la blsqueda se incluyeron articulos cientificos y
revisiones bibliogréaficas, los cuales se obtuvieron al
emplear los términos de blsqueda en espafiol o su
similar en inglés. Algunos términos empleados fueron:
“aceites  esenciales”,  “pequefios  rumiantes”,
“fermentacion ruminal”. La busqueda se realizé sin
restriccion de fecha de publicacion, y se selecciond el
material publicado que informara sobre mecanismos
de accion, efectos en el rumen y sobre la productividad.
Posteriormente, se realizé el estudio y sintesis del
material bibliografico consultado, con el fin de
puntualizar de la manera mas coherente posible el tema
central del documento.

NATURALEZA DE LOS ACEITES
ESENCIALES

Los aceites esenciales son utilizados en diversas ramas
de la industria, medicina y productos de belleza,
debido a que los caracteriza su olor agradable e
intenso, formado por una compleja gama de sustancias
volatiles con distintos estadios sensoriales para su
percepcion (Maia, 2005). Pueden encontrarse en
diferentes células oleiferas, canales secretorios, en las
glandulas o en los tricomas (Dorman y Deans, 2000).

Los aceites esenciales se han usado como aditivos
alimenticios en aves (Jamroz et al., 2003; Hernandez
et al., 2004), cerdos (Fasseas et al., 2007) y rumiantes
(Giannenas et al., 2011).

Funcion

Los aceites esenciales vegetales, son metabolitos
secundarios de naturaleza volatil (Gershenzon et al.,
1991; Greathead, 2003; Martinez et al., 2006),
compuestos por elementos bioactivos lipofilicos y
especificos, que proporcionan el olor y sabor
caracteristicos a cada planta (Consentino et al., 1999;
Basolé y Juliani, 2012). Los aceites esenciales
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cumplen la funcién en las plantas contra factores
bidticos y abidticos, asi como, atraer polinizadores y/o
coadyuvar con la dispersion de semillas (Hammer et
al., 1999). Tanto el tipo de aceite esencial como su
concentracion varian de acuerdo con la especie y el
organo vegetal, sin embargo, algunos autores (Vokou
et al., 1993; Burt, 2004; Martinez et al., 2006)
mencionan que existen diferencias bioguimicas de
estos compuestos entre las regiones geograficas y la
temporada de cosecha, de tal manera que, se puede
presentar variabilidad en la efectividad del compuesto
y en la composicion bioquimica del metabolito, incluso
en individuos de la misma especie.

Estructura quimica

Los aceites esenciales se caracterizan por contener dos
0 tres compuestos principales presentes en mayor
proporcion (Tabla 1) (Bakkali et al., 2008).

Los monoterpenos son las moléculas mas
representativas de los aceites esenciales, constituyen
cerca del 90 % (Bodas et al., 2012), en comparacion
con los terpenoides y fenilpropanoides, que son los
menos abundantes (Patra y Saxena, 2010). Los
terpenos forman diferentes clases estructurales y
funcionales, y cuando se asocian con el oxigeno se
Ilaman terpenoides o isoprenoides (Benchaar et al.,
2007; Chaves et al. 2008). Los terpenoides se
denominan asi porque se derivan de una estructura
béasica de 5 carbonos (CsHg), cominmente denominada
unidad isopreno. El isopentenilo, difosfato vy
dimetilamina difosfato, se constituyen principalmente
por terpenos y pertenecen al grupo de los terpenoides
(Patra, 2012). Estos se sintetizan con el ciclo de acido
citrico intermediario acetil-CoA (via del mevalonato)
(Derwick, 2002).

Otros compuestos menos comunes son los
fenilpropanoides, pero algunas de las plantas contienen
cantidades elevadas, que son sintetizados por la via
metabdlica de &cido shikimico, a partir de este se
sintetizan  triptéfano, fenilalanina y tirosina
(aminoacidos arométicos) que actGan como
alelopéticos (Sangwan et al., 2001).

MECANISMOS DE ACCION
ANTIMICROBIANOS

Los aceites esenciales presentan extensos beneficios en
la salud, tanto humana como animal, por su actividad
antioxidante e inactivacion de los radicales libres
(Calsamiglia et al., 2007). Estos compuestos pueden
inhibir el proceso de peroxidacion en la membrana
lipidica y acelera las actividades enziméticas y
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antisépticas (Burt, 2004; Calsamiglia et al., 2007; Pauli
y Schilcher, 2010).

Los aceites esenciales mas estudiados son los
obtenidos del tomillo (Thymus vulgaris), orégano
(Origanum vulgare), clavo de olor (Syzygium
aromaticum), canela (Cinnamomum verum), romero
(Rosmarinus officinalis), eneldo (Anethum
graveolens), eucalipto (Eucalyptus globulus), ajo
(Allium sativum) y anis (Pimpinella anisum)
(Calsamiglia et al., 2007). El tomillo y el orégano estan
compuestos  principalmente  por  monoterpenos
fendlicos, el timol y el carvacrol se conocen por su
fuerte actividad antimicrobiana, ya que presentan un
grupo hidroxilo en su estructura (Calsamiglia et al.,
2007; Benchaar y Greathead, 2011).

Panizzi et al. (1993) registraron que existe actividad
alelopatica de los aceites esenciales contra maltiples
microorganismos, entre los cuales se encuentran
bacterias Gram positivas y negativas. Esta actividad se
atribuye a la presencia de diversos compuestos
fendlicos y a los terpenoides (Panizzi et al., 1993;
Helander et al., 1998).

Los terpenoides y fenilterpenoides realizan su accion
contra bacterias Gram positivas, se acumulan en la
doble capa lipidica de la bacteria y ocupan espacios
entre las cadenas de los &cidos grasos, cambian la
morfologia estructural de la membrana y como
resultado causan fluidificacion y expansion del
microorganismo (Sikkema et al., 1999; Griffin et al.,
1999). La pérdida de la permeabilidad de la membrana
causa pérdidas de iones, lo que causa un decreciente
gradiente ionico transmembrana, y aunque la bacteria
puede contrarrestar estos efectos, el costo energético es
elevado provocando su muerte 0 un crecimiento lento
(Griffin et al., 1999; Ultee et al., 1999). Burt (2004)
menciona que las bacterias Gram positivas son mas
susceptibles a las propiedades antimicrobianas de los
aceites esenciales en comparacion con las Gram
negativas, ya que las bacterias Gram negativas tienen
una capa externa en la membrana celular que actia
como barrera de permeabilidad, limitando el acceso a
compuestos hidrofébicos.

Otros efectos antimicrobianos son la capacidad de
coagular algunos componentes de la membrana celular
mediante procesos de desnaturalizacion de proteinas y
actividad en enzimas. La alicina es un ejemplo,
interactlia con proteinas y aminoécidos que contienen
grupos sulfhidricos (-SH), mecanismo asociado al
dialil-sulfuro que contiene la alicina (Prescott et al.,
2004; Miinchberg et al., 2007).
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Tabla 1. Especie y parte de la planta de la cual se obtienen algunos aceites esenciales y sus principales
componentes bioactivos.

Especie Parte de la planta Principal componente

Angélica (Angelica archangelica L.) Raiz a-Pineno (24.7%)
8-3-Caren (10.5%)
a -Felandreno + mirceno (10.8%)
Limoneno (12.9%)

B-Felandreno (10.4%)
p-Cimeno (7.7%)

Canela (Cinnamomum zeylanicum Blu) Corteza interior (E)-Cinamaldehido (77.1%)
Eugenol (7.2%)

Cilantro (Coriandrum sativum L.) Semillas p-Cimeno (6.1%)
Linalool (72%)

Eneldo (Anethum sowa Roxb) Semillas Limoneno (50.9%)
Trans-Dihidrocarvona (10.4%)

Carvona (20.3%)
Dillapiole (36.6%)

Eucalipto (Eucalyptus citriodora K. D. Hill) Hojas Citronelal (72.8%)
Citronelol (14.1%)
Jengibre (Zingiber officinale Rosc.) Raiz Canfeno (14.1%)

Geranial (4.9%)
Geranial + acetato de bornilo (8.1%)
B —Bisaboleno (22.1%)
ar-Curcumeno (14.5%)
3 —Eudesmol (5.4%)
Enebro (Juniperus communis L.) Bayas a-Pineno (33.7%)
Sabinena (27.6%)
Mirceno (5.5%)
Naranja (Citrus sinensis L. Osheck) Céscara Limoneno (91.5%)
Pimienta (Piper nigrum L.) Fruto a-Pineno (9.0%)
B-Pineno (10.4%)
Sabinena (19.4%)
8-3-Careno (5.4%)
Limoneno (17.5%)
B-cariofilenoe (14.7%)
Arbol de té (Maleleuca alternifolia L.) Rama a-Terpineno (10.4%)
1,8-Cineola (5.1%)
Terpineno-4-ol (40.1%)
¢-Terpineno (23%)

Adaptado de Chao et al. (2000) y Benchaar et al. (2008).
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EFECTO SOBRE LA FERMENTACION
RUMINAL

Los aceites esenciales son capaces de modificar la
fermentacion ruminal, y mejorar el aprovechamiento
de los nutrientes de los alimentos, lo que representa
una opcidn para mejorar la eficiencia productiva.

Efecto sobre microbiota ruminal

La poblacion ruminal es esencial para los rumiantes
por la capacidad que tienen de utilizar un alimento de
baja calidad y convertirlo en proteina de alta calidad.
El rumen es un habitat que contiene por lo menos 50
géneros de bacterias (10%°-10' células ml?), 25
géneros de protozoarios ciliados (10*-106 células mlI?),
seis géneros de hongos (10%-10° zoosporas mi?),
algunas archaeas metanogénicas (10° células ml?t) y
bacteriofagos (108-109 células ml?t) (Patra, 2012;
Gruninger et al., 2014).

Los aceites esenciales inhiben a las bacterias
productoras de nitrégeno amoniacal, disminuyendo la
desaminacion de los aminodacidos, principalmente en
dietas que contienen cantidades no tan altas de proteina
(Wallace, 2004; Patra y Saxena, 2009). Se observé que
90 pg mlt! de timol inhibe el crecimiento de
Selemononas ruminantium pero no de Selemononas
bovis. Los aceites esenciales son efectivos para reducir
gran cantidad de metandgenos, pero también afectan a
las bacterias celuloliticas como  Fibrobacter
succinogenes, Ruminococcus albus, Ruminicoccus
flavefaciens (Evans y Martin, 2000). La utilizacion de
0.33 ml It de aceite de menta demostré una
disminucion del 20 % de la produccion de metano, sin
afectar la produccion de éacidos grasos volatiles. Un
mejor entendimiento de la relacién entre metangenos
y otras poblaciones de microorganismos ruminales
pueden ayudar a mejorar la funcién del rumen sin
afectar la productividad (Agarwal et al., 2009).

Patra y Yu (2015) observaron el efecto de los aceites
esenciales en la comunidad bacteriana ruminal, el cual
era dependiente de la naturaleza quimica del aceite
esencial utilizado. Compuestos con estructura fendlica,
como el aceite de orégano, demostraron una actividad
bacteriana mas significativa que otros aceites
esenciales sobre la disminucién de Firmicutes,
Clostridia y el género Butyrivibrio.

Ando et al. (2003) reportaron una disminucién en el
numero total de protozoarios ruminales, incluyendo
Entodinum, Isotrica y Diplodium en liquido ruminal de
novillos suplementados con 200 g d** de menta secada
al sol (54 g kg* de consumo de MS). Cerca del 25 %
de los metandgenos ruminales estan asociados con los
protozoarios (Newbold et al., 1995), y parte del efecto
antimetanogénico del aceite de menta se debe a la
actividad antiprotozoaria.
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En un estudio realizado por Agarwal et al. (2009), el
numero de metandgenos incrementd con una dosis mas
baja (0.33 ml I'*) de aceite de menta, lo que contradice
esta reduccion de la produccion de metano. No
obstante, a dosis mas altas, (1-2 ml I') se reduce el
nimero de metanogenos.

Efecto sobre la fermentacion, acidos grasos
volatiles y digestibilidad

El efecto que los aceites esenciales tiene sobre la
digestibilidad ruminal del alimento es debido a que
reduce la degradacion ruminal de la proteina al inhibir
el crecimiento de bacterias proteoliticas, ademas de
que reduce la degradacion del almidén como respuesta
a la inhibicién de microbiota amilolitica (Hart et al.,
2008).

Se ha observado un efecto de los aceites esenciales en
una disminucién minima de la concentracion de acidos
grasos volatiles (AGV), sin embargo, al utilizar
concentraciones elevadas de aceites esenciales la
disminucion de estos se vuelve significativa (Chaves et
al., 2008; Macheboeuf et al., 2008; Malecky et al.,
2009). La disminucién o aumento depende del tipo de
aceite esencial y dosis especifica, por ejemplo, con la
inclusion de cinamaldehido a dosis de 200 mg kg™ de
MS y 250 mg kg de MS de aceite de orégano se
reportaron aumentos en la produccion de AGV (Wang
et al.,, 2009). El uso de combinaciones de timol,
limoneno y guayacol (a dosis de 1.5 ml I') también ha
reportado incrementos en la concentracion de AGV
(Castillejos et al., 2005). ElI poco cambio en la
concentracion de AGV totales puede ser deseable si se
acompafia otros cambios como la disminucién de
nitrégeno amoniacal, la disminucién de produccién de
metano, o un cambio en las proporciones molares de
los AGV, sin embargo, puede ser nutricionalmente
desfavorable si se llegara a observar una reduccion de
la produccién total de AGV al utilizar aceites
esenciales como aditivo en las dietas de rumiantes
(Benchaar et al., 2008).

Dosis altas de aceites esenciales disminuyen la
digestibilidad de la MS, atribuible a la disminucion de
la digestibilidad de la fibra a nivel ruminal
(Beauchemin y McGinn, 2006). Benchaar et al. (2007)
observaron una disminucion en la actividad de las
enzimas carboxilmetil-celulasa y xilasa, con extractos
de clavo e hinojo en altas concentraciones.

Efecto sobre el metabolismo del nitrégeno

La mayoria del amoniaco del rumen (cerca del 50 %)
es producido por un grupo de bacterias denominadas
bacterias hiper productoras de amoniaco, las cuales
representan solo el 1 % de la poblacién microbiana
ruminal (Russell et al., 1991). La produccién de
amoniaco representa no solo una pérdida de nitrégeno
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de la dieta, si no también una fuente de contaminacion,
porque la tasa de produccién de amoniaco excede la
asimilacién microbiana en el rumen. La disminucion
de este tipo de bacterias puede llevar a la reduccion de
la produccién de amoniaco en el rumen (Patra, 2012).
Por tanto, se puede realizar la mitigacion de nitrégeno
excesivo que es excretado por los rumiantes con la
utilizacion de aditivos que afecten el metabolismo del
nitrogeno en el rumen, como la degradacion de
proteina cruda, la eficiencia de la sintesis de proteina
microbiana y el flujo del nitrogeno de la dieta del
rumen al duodeno (Moss et al., 2000; Wallace et al.,
2002).

En estudios in vitro Busquet et al. (2006) reportaron
una disminucién de nitrégeno amoniacal (15.5 a 7.8
mg dI) con dosis de 0.3 a 3000 mg I de aceite de
canela. Sin embargo, Wallace et al. (2002) informaron
que los aceites esenciales solo tuvieron un efecto
significativo en la descomposicion de proteinas de
origen vegetal. Las actividades de las proteinasas y
amilasas bacterianas asociadas a los suplementos
proteicos vegetales tendieron a ser menores, mientras
que las actividades correspondientes asociadas a
suplementos proteicos de origen animal no se vieron
afectadas. Estos datos sugieren que los aceites
esenciales pueden suprimir la colonizacion y/o la
digestion de sustratos facilmente degradables.

Dado que las especies de las bacterias hiper-
productoras de amoniaco varian de una dieta a otra y
tal vez geograficamente (McSweeney et al., 1999),
puede ser importante examinar con mas detalle toda la
gama de estas bacterias afectadas; también es
importante  identificar cudl de los multiples
componentes de los aceites esenciales es responsable
del efecto.

Efecto sobre la produccién de metano entérico

La mitigacion de metano entérico sin disminuir la
digestibilidad o la fermentacién ruminal es un desafio
dentro de la nutricién animal (Wang et al., 2009). El
metano es un potente gas de efecto invernadero, el 37
% de las emisiones de metano antropogénico global
son causadas por la ganaderia (Steinfeld et al., 2006;
Benchaar et al., 2008). Las archaeas metanogénicas
producen metano mediante la reduccién bioquimica
del diéxido de carbono con hidrégeno, como resultado
del metabolismo fermentativo de las bacterias
productoras de Hz, hongos anaerdbicos y protozoarios
ciliados (Bodas et al., 2012). En el rumen la mayoria
de los metandgenos pertenecen al género
Methanobrevibacter y Methanosaricina (Patra, 2012).
Uno de los principales compuestos bioactivos del
clavo de olor y de la canela (85 % y 8 %
respectivamente) es el eugenol, el cual tiene un amplio
espectro antimicrobiano contra bacterias Gram
positivas y Gram negativas con efectos positivos sobre
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la fermentacion ruminal (Calsamiglia et al., 2007).
Ohene- Ohene-Adjei et al. (2008) demostraron que la
adicion de cinamaldehido, principal compuesto
bioactivo de la canela, en una dieta basada en cebada
(0.02 g kg?) no afecta el total del nmero de archaeas
metanogénicas en borregos. El analisis filogenético
indico que la suplementacion inhibi6 a M.
ruminantium. Contrastantemente, Methanosphaera
stadtmanae, M. smithii incrementaron en los
tratamientos suplementados. Se sugiere que los aceites
esenciales incrementaron la distribucidn filogenética
de las archaeas metanogénicas, debido a cambios que
estan asociados con algunas especies de protozoarios.

Un estudio in vivo, de Wang et al. (2009), demostro
que la inclusion de 0.25 g d! de una mezcla de aceites
esenciales de plantas de orégano, en una dieta para
ovinos por 15 dias, disminuy6 el metano, mientras que
en otro estudio in vivo, de Beauchemin y McGinn
(2006), en ganado bovino de carne con 1 g d* por 21
dias no revelaron ningun efecto significativo en la
metanogénesis, lo cual pudo ser producto de la
utilizacién de bajas de dosis de aceites esenciales en la
dieta.

Evans y Martin (2000) observaron que el timol (400
mg I"), principal compuesto de las plantas Thymus y
Origanum, es un fuerte inhibidor de metano in vitro,
sin embargo, la concentracion de acetato-propionato
también disminuye.

La inclusion de aceite de menta, a una concentracion
de 0.33 ml I, en un estudio de produccién de gas in
vitro, increment6 el ndmero de metan6genos, sin
embargo, se presentd un descenso del 20 % en la
produccion de metano sin afectar la produccion de
AGV. Dosis altas (1-2 ml I'Y) de aceite de menta
disminuyeron las poblaciones de metandgenos y la
produccion de metano (Ohene-Adjei et al., 2008).

Busquet et al. (2005) reportaron que el aceite de ajo y
el dialil disulfuro (300 mg I* de liquido ruminal)
disminuyeron la produccion de metano 74 y 69 %,
respectivamente, sin alterar la digestibilidad. La
monensina sddica utilizada como testigo no redujo la
produccion de metano en la misma proporcién como el
aceite de ajo o el dialil disulfuro. El principal
componente activo del aceite de canela es el
cinamaldehido, el cual a dosis de 660 mg I%, disminuye
la produccion de metano hasta en un 94 %
(Macheboeuf et al., 2008). El aceite de eucalipto
inhibe la produccidn de metano en un 58 % con dosis
de 1.66 ml It (Kumar et al., 2009) y el aceite de o-
ciclodextrina-eucalipto en un 70 % a 330 mg I (Bhatti
et al., 2007). Yang et al. (2007) concluyeron que la
dosis de 25 mg d* de aceites esenciales de orégano, en
ovinos durante 15 dias, disminuye la produccion de
metano. No obstante, en otros estudios se ha
encontrado que la inhibicion de metano, utilizando
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aceites esenciales puede ser contraproducente, ya que
se requiere una dosificacion muy alta para que estos
tengan efecto, y existe una amplia variabilidad en el
modo de accién, lo cual hace que sea dificil corroborar
la actividad enzimética dentro del rumen (Burt, 2004).
Benchaar y Greathead (2011) mencionan que, al
utilizarse los aceites esenciales, puede existir un
desbalance por la inhibicién de la produccion de AGV
totales y la digestibilidad del alimento, lo cual se
traduce en baja eficiencia alimenticia.

EFECTO SOBRE EL COMPORTAMIENTO
PRODUCTIVO DE PEQUENOS RUMIANTES

Los beneficios de la inclusion de aceites esenciales,
sobre la digestibilidad del alimento, ocurren
principalmente por la reduccion de la degradacion de
la proteina en el rumen, al inhibir la proliferacion de
bacterias productoras de nitrégeno amoniacal y la
reduccion de la degradacion de almidones como
respuesta a la inhibicion de microorganismos
amiloliticos, favoreciendo en cantidad el flujo de estos
dos nutrientes al intestino (Hart et al., 2008).

La respuesta de la adicion de aceites esenciales en
dietas para rumiantes sobre el consumo depende
también del tipo de aceite esencial y la dosis
(Beauchemin et al., 2006). Estudios realizados con 250
mg dia* de aceite de orégano en ovinos (Wang et al.,
2009) y 43 0 430 mg kg de MS en cabras (Malecky
et al., 2009) no mostraron diferencias significativas en
el consumo de materia seca. Sin embargo, en estudios
con dosis alta de cinamaldehido, en vacas productoras
de leche (van Zijderveld et al., 2011), y una mezcla de
cinamaldehido-eugenol, en bovinos productores de
carne (Cardozo et al., 2006), se observé que el
consumo de alimento fue afectado, lo cual se atribuye
a la palatabilidad que adquieren los diferentes tipos de
alimentos para el ganado cuando se les adicionan
cantidades altas de aceites esenciales.

En ovinos, el uso de aceites esenciales de canela, ajo y
enebro, en una proporcion de 200 mg kg* de MS tuvo
efectos en la conversién alimenticia y ganancia de peso
(incremento de 36 g dia), en comparacion con los
animales a los que no les fueron administrados. En la
calidad de carne no se presentaron efectos positivos al
proporcionar los aceites esenciales, es decir, la
jugosidad, terneza y sabor no se modificaron (Chaves
et al., 2008). Bampidis et al. (2005) en un trabajo con
corderos en crecimiento alimentados con dietas
suplementadas con aceite de orégano (144 o 288 mg
kg* MS) no observaron cambios en ganancia diaria de
peso. La suplementacién de corderos con aceites
esenciales de romero (independientemente de la dosis
o la forma de administracion) no produjo cambios en
la composicién quimica de y propiedades fisicas de la
carne (Smeti et al., 2018).
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Ginnenas et al. (2011) reportaron un aumento de hasta
de 2.119 | dia™ en la produccién leche al agregar en el
alimento de owvejas aceites esenciales comerciales
(Crina Ruminants, DSM Nutritional Products) a una
dosis de 100 a 150 mg kg de MS por animal. Kholif
et al. (2018) reportaron un efecto sinérgico en la
mezcla de aceites esenciales de capsicum/tomillo y
enzimas exdgenas sobre la composicion de &cidos
grasos y la produccién de leche en ovejas. Sin
embargo, en un trabajo con vacas lecheras Santos et al.
(2010) concluyeron que el aumento de la sintesis de
grasa en leche podria ser el resultado de un cambio
energético alejado de la ganancia de condicion
corporal por que la alimentacion con aceites esenciales
no afectd la digestibilidad de los nutrientes. La
inclusion de un 2% de aceite de acai en la dieta, de
ovejas lecheras bajo estrés por calor, mejora la salud
de los animales, en consecuencia, incrementa el
rendimiento de la leche (Dos Santos et al., 2019).

CONCLUSIONES

Los aceites esenciales derivados de plantas pueden ser
Utiles para mejorar la eficiencia alimenticia en
pequefios rumiantes, la salud y bienestar animal, asi
como la calidad de la carne y leche. Existen otros
posibles beneficios al medio ambiente por la
utilizacion de esenciales, como la mitigacion del
metano entérico y reducir la produccion de gases de
efecto invernadero, no solo metano, sino también
nitrégeno amoniacal, que tienen como origen la
produccion de rumiantes. Sin embargo, se necesitan
méas evaluaciones para conocer el modo de accion
especifico de cada compuesto bioactivo, la biocinética
en el animal, asi como la dosis 6ptima para que pueda
ser utilizado como aditivo zootécnico.
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