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INTRODUCCIÓN 

La manipulación del ecosistema ruminal mediante aditivos alimentarios ha 
supuesto una mejora en la eficiencia de utilización de los alimentos por parte del 
animal. El uso de muchos de estos ad itivos, especialmente los antibióticos ionóforos, 
se están prohibiendo en la UE por el riesgo a aparición de resistencias en bacterias. 
La retirada del mercado de estos aditivos ha llevado a la necesidad de buscar 
productos naturales alternativos que, mejorando la producción animal, no supongan 
ningún riesgo para la salud del consumidor. 

Los extractos de plantas, como los aceites esenciales, han sido utilizados 
durante siglos por sus propiedades antisépticas (Cowan, 1999). Estudios con timol, 
yuca y antraquinona, entre otros, han mostrado su eficacia en la modificación del 
fermentación ru minal (Evans y Martin, 2000; Hristov et al., 1999; Garcia-Lopez et 
al., 1996), aunque la información disponible sobre los efectos de muchos de estos 
extractos sobre la fermentación ruminal es limitada. 

El objetivo del presente estudio fue determinar el efecto de 6 extractos de 
plantas diferentes sobre la fermentación ruminal en un sistema in vitro de doble flujo 
continuo. 

MATERIALES Y MÉTODOS 

Se utilizaron 8 fermentadores (1320 mi) de flujo doble continuo desarrollado 
por Hoover et al. (1976) en dos períodos consecutivos de 9 días (7 días de 
adaptación y 2 días de muestreo) en los que se inoculó líquido ruminal procedente 
de una vaca canulada alimentada con una dieta 60:40 forraje:concentrado. Durante 
los 9 días de cada período, se suministraron a cada fermentador 95 g/día de MS de 
una dieta 60:40 forraje:concentrado, repartido en tres tomas al día. La temperatura 
(38.5ºC), el pH (6.4±0.59) y los ritmos de paso de las fracciones líquida (10%/h) y 
sólida (5%/h) se mantuvieron constantes . 

Los tratamientos fueron: sin aditivo o control negativo (CTR), antibiótico 
ionóforo o control positivo, monensina (MON), extracto de Trigonella 
foenumgraecum (FEN), y los aceites esenciales de: Juníperus oxycedrus (CAD), 
Melaleuca alternífo/ia (TEA), Anethum graveolens (DIL), Zingiber officinale (GIN) y 
Syzygíum aromaticum (CLO). Los extractos fueron suministrados por AXISS France 
SAS (AXISS FRANGE SAS, Archamps, France). Las dosis utilizadas fueron 1.75 
mg/d, en el caso de la MON, y de 7.5 mg/d (x 75 la dosis comercial) para los 
extractos. Los tratamientos se dosificaron a cada fermentador justo un minuto antes 
del suministro de la comida. 

Durante los días de adaptación, se recogieron, a las 2 h posteriores de la 
toma de comida de la mañana, 8 mi de líquido filtrado de cada fermentador para 
determinar la concentración de N amoniacal (Chaney y Marbach, 1962) y de ácidos 
grasos volátiles (AGV, Jouany, 1982). En los dos días de muestreo se recogieronb 
4ml de líquido para la determinación de AGV a las 2 h post-alimentación de la 
mañana, y a las O, 2, 4, 6 y 8 h para la determinación del N soluble en ácido tunstico 
(N-TA, Winter et al. 1964), del N soluble en ácido tricloroacético (TCA-N, Winter et al. 
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1964 ), y del N amoniacal. Los resultados fueron utilizados para el cálculo de la 
concentración de N peptídico, aminoacídico (AA) y amoniacal. 

Los resultados fueron analizados utilizando el programa PROC MIXED, para 
medidas repetidas, del paquete estadístico SAS (SAS, 1996). Se determinó el efecto 
de los tratamientos y los días (para AGV y N amoniacal, en adaptación), o horas 
(para las fracciones nitrogenadas, en los días 8 y 9) de muestreo, y la interacción 
del tratamiento con los días o las horas. Se consideró el período como efecto 
bloque. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Los resultados se presentan en dos apartados diferentes: 1) Evolución de las 
concentraciones de N amoniacal y AGV durante los días de adaptación; y 2) Efecto 
de los extractos en la concentración de AGV y las fracciones nitrogenadas en los 
días de muestreo. 

Efecto de los aditivos durante el período de adaptación 

Durante los días de adaptación no se observaron efectos de los tratamientos 
sobre la concentración de AGV totales. Durante los días 3 a 5, la MON resultó en 
una disminución en la relación acetato:propionato respecto al CTR (Figura 1 ). Este 
efecto desapareció a partir del día 6 de fermentación, lo que sugiere que, a la dosis 
utilizada de MON, la flora microbiana se adaptó en 5 días. A partir del día 6 de 
fermentación, la relación acetato:propionato en CLO disminuyó respecto al CTR 
(Figura 1 ). 

No se observaron efectos de los tratamientos sobre la concentración de N 
amoniacal (mg/100ml) durante los días de adaptación. 

Figura 1. Efecto del CLO y la MON sobre la relación acetato:propionato respecto al 
control. 
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Efecto de los aditivos después del período de adaptación 

No se observaron efectos de los tratamientos sobre la concentración de AGV 
totales. El CLO aumentó la proporción molar (mol/1 Oümol) de propionato, y 
disminuyó las proporciones molares de acetato y AGV ramificados, y la relación 
acetato:propionato respecto al CTR (Tabla 1 ). El CAD también disminuyó la relación 
acetato:propionato respecto al CTR. La disminución observada en la relación acetato 
propionato sugiere una mejora en la eficiencia de utilización de los nutrientes en el 
rumen, ya que existe una relación inversa entre la producción de propionato y la 
formación de metano (Van Neve! et al., 1988). 
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Tabla 1. Efecto de los aditivos sobre las concentraciones de los ácidos grasos 
volátiles. 

Tratamientos 
CTR MON FEN CAD TEA DIL GIN CLO EE 1 

AGV totales, mM 114.1 114.1 112.9 113.1 107.1 108.4 108.0 111 .3 4.92 
Proporción molar, % 

61.9ªb 61.1ªb 61. 7ªb 60.0bc 61.4ªb 60 5abc Acetato 63.6ª 57.5° 1.61 
Propionato 23.2b 24.2ªb 23.2b 26.0ªb 23.7b 22.4b 24.2ªb 28.0ª 1.93 
Butirato 9.6 9.3 9.1 8.9 9.2 8.8 10.0 9.7 1.12 
Ramificados 2.0ª 1.9ªb 2.4ª 1.5ªb 1.9ªb 1.7ªb 1.7ªb 1 2b 0.35 

Acetato:propionato 2.7ª 2.5ªb 2.6ªb 2.3b 2.6ªb 2.8ª 2.5ªb 1.9° 0. 17 
' ~E = error estándar de la media. 
ª· ·e Medias con letras distintas en una misma fila indican diferencias significativas (P<0.05). 

El CLO resu ltó en un aumento del 80% en la concentración media de N 
peptídico a lo largo de las 8 h del ciclo de alimentación , y en una disminución 
numérica en la concentración media de N AA respecto al CTR (Tabla 2). No se 
observaron diferencias en la concentración media de 1\1 amoniacal. Estos resultados 
sugieren que CLO inh ibió el proceso de peptidol isis . la inhibición de la peptidolisis 
podría mejorar la eficacia de síntesis de proteína microbiana y/o incrementar del flujo 
de peptidos al duodeno, mejorando la utilización del N alimentario (Wallace et al., 
1988). No se observaron efectos en los otros tratamientos sobre las concentraciones 
medias de las fracciones nitrogenadas. 

Tabla 2. Efecto de los aditivos sobre las concentraciones de las fracciones 
nitrogenadas (mg/100ml). 

Tratamientos 
CTR MON FEN CAD TEA DIL GIN CLO 

N-Peplídico 3.86 4.2ª6 4.5ª6 6.1 aa 4.3aa 5.0ª6 4.8ª6 6.9ª 
N-AA 5.2 5.1 5.0 5.0 4.5 4. 7 4.0 2.8 
N-Amoniacal 7.5 9.5 8.7 7.4 8.0 8.5 7.1 6.4 
' ~E - Error estándar de la media. 
ª· ·e Medias con letras distintas en una misma fila indican diferencias significativas (P<0.05). 

CONCLUSIONES 

EE1 

1.48 
1.69 
1.96 

A las dosis utilizadas (7.5 mg/d) el aceite esencial de Syzygium aromaticum 
modificó el perfil de fermentación ru minal reduciendo la relación acetato:prop ionato e 
inhibiendo la peptidolisis resultando en una mejora de la eficiencia de utilización de 
los nutrientes. 
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