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| microbioma del rumen desempeia

un papel fundamental en todas las

especies de rumiantes, estando
implicado en la salud, la utilizacién de los
nutrientes, la detoxificacion de compuestos
potencialmente daflinos y en las emisiones
de metano por parte del animal.

-2 Ademas, esta fuertemente asociado a
variables econdmicas y ambientales
que afectan a la eficiencia alimentaria y
a la sostenibilidad de la produccién ™2,

-» Por otra parte, el metano es un GEI
(gas de efecto invernadero) que
los rumiantes emiten diariamente
en grandes volumenes, con un
potencial de calentamiento global
28 veces mayor que el del CO:,
siendo el metano

entérico el que H

mas contribuye a '

las emisiones fC{'ﬂ'H
procedentes de la H
ganaderia.

Las alteraciones del
microbioma del rumen
pueden provocar cambios en
la diversidad, composicion y
estructura de la comunidad de
arqueas metanogénicas.

En este contexto, se ha afirmado que los
metabolitos secundarios contenidos en
una amplia variedad de plantas pueden
mitigar las emisiones de CH4 a través de
diversos mecanismos que involucran al

microbioma del rumen ¢ 8.

La maxima fermentacion anaerdbica

de los carbohidratos estructurales en el
rumen es primordial en el transito hacia la
intensificacién sostenible de la ganaderia,
extrayendo la mayor cantidad posible de
energia util (AGV- acidos grasos volatiles)
del rumen.

Como veremos mas adelante, el
redireccionamiento del flujo de Hz en el
rumen, en lugar de reducir el COz para la
produccion de CHa, hacia la sintesis de
acido propionico:
- Aumenta la eficiencia de
la utilizacién de la energia

metabolizable

- Reduce el impacto ambiental

(@ne%)
’ Recientemente se ha
D demostrado que las

aumentan la degradabilidad
del alimento y disminuyen la produccion
de metano en condiciones in vitro ™.
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Los estudios revelan que la mayor
abundancia de Bacteroidetes

en el rumen mejora la eficiencia
alimentaria, combinada con una
menor abundancia de Firmicutes
y de arqueas metanogénicas .

También se ha demostrado que la reduccién
de géneros como Methanobrevibactery
Acetobacter son objetivos potenciales

para la reduccion del CH4; por otro lado, un
aumento en la abundancia de los géneros
Methanosphaera y Eubacterium condujo

a reducciones en las emisiones de CH: en
novillas ™

Otros microorganismos del
rumen son las comunidades

de hongos anaerébicos (18
especies, 6 géneros), incluyendo
los monocéntricos Neocallimastix, Caecomyces,
Piromyces, y los policéntricos Anaeromyces,
Orpinomyces y Cyllamyces.

=)

i)

18

La diversidad del microbioma del rumen esta
relacionada con factores como:

-—» Raza

—» Edad

—» Volumen y tasa de pasaje por el rumen
—» Ubicacion geografica

—» Etapafisioldgica

—» Pero, esencialmente, con la composicion

quimica de la racion consumida que se refleja

en el patron de fermentacidn resultante ™,

En este contexto, los metabolitos
secundarios de las plantas (MSP),
como los taninos, las saponinas, los
aceites esenciales y los flavonoides,
desempefian un papel importante
en los esfuerzos por mitigar las
emisiones de CHa de los rumiantes.

Y
.

Estos compuestos muestran diferentes mecanismos
de accion, ya sea directa o indirectamente, sobre la
fermentacion ruminal y el microbioma del rumen,

disminuyendo la sintesis de CHa, pero un factor
importante a considerar es la persistencia del
efecto en el tiempo.

- rumiNews Septiembre 2021 | Papel de los metabolitos secundarios de las plantas en la mitigacion del metano entérico en los rumiantes

W', & TR
o T Bl U



Rumex

Eficaz frente a
COCCIDIOS

. Qué es Rumex?

Rumex es una combinacion
de fitoquimicos: alcaloides y
bioflavonoides.

;. Qué permite?

Permite el control eficaz de diarreas
provocadas por coccidios y bacterias
como Escherichia coli y Salmonella.

Indicaciones

Prevencién y control de diarreas en: Facil manejo en fabrica
* Terneros

* Recria de novillas lecheras
» Corderos y cabritos

Resistente a
fratamientos térmicos

No requiere
receta veterinaria

*También Sin periodo de refirada
en forma liquida:

Rumex Aqua

PH(Q;;)Albio

Para mas informacion: Grupo PH-Albio T. 937 291 764 phalbio@phalbio.com www.phalbio.com




Dexa-ject® 2 mg/mlL ™ *f ‘@ of &

Solucion inyectable para bovino, caballos, porcino perros y gatos

;itel'dlu cocorticoide

. - . G’bﬂﬁt'ribuyea la induccio
DEKAJECT 2yl [ il

L

meses de tiempo de validez

i Lea la informacion Bl
Dexa-ject® 2 mg/ml del producto en linea M

Composicion por ml: Dexametasona 2 mg (como fosfato de sodio de dexametasona 2,63 mg). Indicaciones de uso: Bovino, caballos, porcino, perros y gatos: tratamiento de afecciones
inflamatorias o alérgicas. Bovino: induccion del parto. Tratamiento de cetosis primaria (acetonemia). Caballos: tratamiento de artritis, bursitis o tenosinovitis. Via de administracion vy
posologia: Para el tratamiento de afecciones inflamatorias o alérgicas: Bovino, porcino: intramuscular 0,06 mg de dexametasona por kg de peso vivo (equivalentes a 1,5 ml de medicamento
por 50 kg de PV). Caballos: intravenoso, intramuscular 0,06 mg de dexametasona por kg de peso vivo (equivalentes a 1,5 mlL de medicamento por 50 kg de PV). Perros, gatos: intramuscular
0,1 mg de dexametasona por kg de peso (equivalentes a 0,5 ml de medicamento por 10 kg de peso). La dosis real para utilizar debe determinarse en funcion de la gravedad y el tiempo
de evolucion de los signos. Para el tratamiento de la cetosis primaria (acetonemia). Bovino: intramuscular 0,02-0,04 mg de dexametasona por kg de peso vivo (equivalentes a 5-10 ml de
medicamento por 500 kg de PV). La posologia depende del tamafio de la vaca y de la duracion de los signos. Se debe tener cuidado de no administrar una sobredosis a las razas Channel
Island. Seran necesarias dosis mas altas si los signos persisten desde hace cierto tiempo o si se esta tratando a animales con una recidiva. Para la induccion del parto - para evitar fetos
demasiado grandes vy el edema mamario. Bovino: intramuscular 0,04 mg de dexametasona por kg de peso vivo (equivalentes a 10 ml de medicamento por 500 kg de PV), después del dia
260 de la gestacion. EL parto suele ocurrir en un plazo de 48-72 horas. Para el tratamiento de la artritis, la bursitis o la tenosinovitis. Caballos: intraarticular 1-5 ml de medicamento por
animal. Estas cantidades no son especificas y se incluyen solo como orientacion. Antes de aplicar una inyeccion en el espacio articular o la bolsa, se debe extraer el volumen equivalente
de liquido sinovial. Es fundamental mantener unas condiciones estrictas de asepsia. Contraindicaciones: Animales que padecen diabetes mellitus, insuficiencia renal, insuficiencia cardiaca,
hiperadrenocorticismo u osteoporosis (excepto en situaciones de emergencia); infecciones viricas durante la fase virémica o en casos de micosis sistémicas; dlceras gastrointestinales o
corneales; demodicosis; via intraarticular si hay evidencia de fracturas, infecciones articulares bacterianas y necrosis dsea aséptica; hipersensibilidad al principio activo, a lo corticoesteroides
0 a cualquier otro componente del medicamento. Precauciones: EL veterinario debe controlar la respuesta al tratamiento a largo plazo a intervalos regulares. Se ha observado que el uso
de corticoesteroides en caballos induce laminitis. Por lo tanto, se debe controlar con frecuencia a los caballos que reciben tratamiento con dichas preparaciones durante el periodo de
tratamiento. Debido a las propiedades farmacoldgicas de la sustancia activa, se debe tener especial cuidado cuando se aplique el producto en animales que tengan un sistema inmunitario
debilitado. Excepto en el caso de acetonemia e induccion del parto, la administracion de corticoesteroides se realiza para inducir una mejora en los signos clinicos mas que para obtener
una cura. Se debe continuar investigando la enfermedad subyacente. Cuando se trata a grupos de animales, se debe utilizar una aguja de extraccion para evitar perforar excesivamente
el tapon. Limitar el nimero de perforaciones a 50. Después de la administracion intraarticular, se debe reducir al minimo el uso de la articulacion durante un mes y no se debe operar la
articulacion en las ocho semanas posteriores al uso de esta via de administracion. Tiempo de espera: Bovino: Carne: 8 dias, leche: 72 horas. Porcino: Carne: 2 dias. Caballos: Carne: 8
dias. Su uso no esta autorizado en caballos que producen leche para consumo humano. Titular de la autorizacion de comercializacion: Dopharma Research B.V. N° Registro: 2642 ESP.

Distribuido por:

Av. de la Llana 123, 08191 Rubi - Barcelona | Tel.+34 93 697 64 21 Q Dopharma

www.dopharma-iberia.com | dopharmaiberia@groupandersen.com Iberia



A .

¢COM0 SE FORMA Por lo tanto, la disminucién de la sintesis de CHa
EL METANO’ se conseguiria:

—> Inhibiendo las reacciones de
liberacion de H:

En el rumen, las comunidades de protozoos,
bacterias y hongos fermentan enzimaticamente

los hidratos de carbono estructurales (celulosa, . X .
—» Promoviendo vias alternativas en

las que el H: se elimine durante la
fermentacion

hemicelulosa), el almidén y las proteinas,
produciendo AGV, CO: y H metabdlico que son
utilizados por las arqueas metanogénicas para la

sintesis de CHa4”’. -
La tasa de produccion de metano en el rumen

depende especialmente de la composicion de
la racion, siendo el principal factor el tipo de
carbohidrato fermentado. Este también influira
en la composicion del microbioma ruminal.

Las arqueas metanogénicas fluctian entre
107-10° células/ml de liquido ruminal 2 y
aproximadamente dos tercios pertenecen
a los géneros Methanobrevibactery
Methanosarcina *°, representando entre el g
1y el 4% de la biomasa microbiana.

La metanogénesis es el principal
sumidero molecular de H: en el rumen ¥,
y el acido propionico es el tinico AGV
gluconeogénico con potencial para
mejorar la eficiencia de utilizacion de la
energia metabolizable en todo el animal
con fines productivos .

—» Los protozoos utilizan estos compuestos para
producir AGV y H> metabdlico, utilizado por
las arqueas para producir el metano,, por lo
tanto, existe una asociacion entre las arqueas
y los protozoos en el rumen 2% %2,

D

—» Las arqueas producen CH4 como estrategia
metabdlica para obtener la energia necesaria

para su crecimiento . METABO LlTOS SECUNDAR'OS
DE LAS PLANTAS (MSP)

—» |Los metandgenos del rumen utilizan el
H: resultante de la fermentacién de los

carbohidratos para reducir el COz a CHa 3 Durante afios, los metabolitos secundarios se

han considerado téxicos para los animales,
denomindndolos hasta hace algunos afios
factores antinutricionales*°, sin embargo, en

La metanogénesis es la principal las Ultimas décadas han cobrado un creciente
via bioquimica para la eliminacion interés en la nutricion animal debido a su efecto
del hidrégeno metabdlico beneficioso para el control de parasitos, la

fermentacion ruminal y la reduccion de la
sintesis de metano.

liberado en la fermentacion de los
carbohidratos en el rumen.

a " Los MSP poseen una amplia actividad
@ biolégica en los procesos de fermentacién
ruminal, y tienen potencial para afectar
O a la tasa de crecimiento de la poblacion
O microbiana del rumen?.

21
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Referencias

(50)

(50)

Mitigacion
del metano
sobre laracion
control (%)

Parte .
TS Flavonoides

Nom!) re Familia dela Taninos  Saponinas .
cientifico esenciales
planta

Compuestos secundarios

T Fabaceae Hojas + 20
leucocephala
Samanea saman Fabaceae Vainas + + 50
Enterolobium .
Vainasy
¢yclocarpum + Fabaceae . + + 6,3
o . hojas
Gliricida sepium
Fagopyrum Polygonaceae Rutina + 0
esculentum
T Fabaceae Hojas + 14
leucocephala
Termlia cheubula ~ Combretaceae Pulp_a de + 13
semillas
Allium sativum  Amaryllidaceace Bulbo + 2,5
"/”f”"?" . Fabaceae Hojas + 31,2
caesalpinniaefolia
Eucalyptus spp. Myrtaceae Aceite + 30

Tabla 1. Efecto de las especies vegetales o de los extractos de plantas que contienen metabolitos secundarios sobre la mitigacion del metano entérico

en rumiantes, medido en cdmaras de respiracion de circuito abierto en regiones tropicales.

TANINOS .

(Figura 1)
o

22

Tanino Condensado

OM

2]
Tanino Hidrolizable

Los taninos pertenecen a una subclase de
polifenoles vegetales &, y pueden dividirse en
(Figura1):

—» Hidrolizables

—» Condensados

PR R
. e maaa.

- rumiNews Septiembre 2021 | Papel de los metabolitos secundarios de las plantas en la mitigacién del metano entérico en los rumiantes



Los taninos condensados son

los metabolitos secundarios
mas estudiados en cuanto a
la mitigacion del metano.

Tienen la capacidad de reducir la sintesis de
metano en el rumen de forma directa o indirecta,
inhibiendo a los metanégenos o a la poblacion de
protozoos, respectivamente. Las hipdtesis son:

1 Efecto directo de los taninos condensados
Rumi Saver

sobre las arqueas metanogénicas del
rumen, afectando asi el establecimiento
Ayuda efectiva para el
control de disenteria

del complejo metandgeno-protozoo
oo m ]
& Hidrali

y disminuyendo la transferencia de
hidrégeno entre especies y la inhibicién Apoyo eficaz frente
a la deshidratacion

del crecimiento del metandgeno .
s DigestFast

Optimizar el coste

energético mejorando
el rendimiento

---------

Inhibicion indirecta por la reduccion

A4 de la disponibilidad de nutrientes
para los microorganismos del rumen, la ‘
D

formacion de complejos tanino-proteina ﬁQ
Hygen Pro Respir Fresh

y los cambios de pH postruminal en 0
el abomaso (pH < 3,5) y en intestino 3
N Tu aliado frente a procesos

69 H i
delgado (pH > 7) ©, reduciendo asi la respiratorios

4

digestibilidad del alimento y afectando
‘ a la poblacion microbiana. gﬁ’
- [ Menos estrés, mejor
rendimiento

Los taninos condensados actian como

sumideros de hidrégeno, disminuyendo su

disponibilidad para la reduccion del diéxido

de carbono a metano. Amplia gama de FITOBIOTICOS

para rumiantes en todas sus

etapas productivas.
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En un estudio se alimentaron vacas (cruzadas, Bos
indicus x Bos taurus) con una mezcla de pasto
tropical de baja calidad (Megathyrsus maximus)
y niveles crecientes de hojas de la leguminosa

Leucaena leucocephala en cdmaras de respiracion
de circuito abierto, y la produccion de metano
ruminal #* disminuyé a medida que el nivel de
ingesta de Leucaena aumentaba.

Desmanthus spp. también ha inducido una
reduccion de las emisiones de CHa entérico en
el ganado alimentado con pastos tropicales 7.

En la India, Pal et al. * demostraron la fuerte
relacién entre el contenido de taninos en
las hojas y la mitigacion del metano en
condiciones in vitro.

Otro estudio informé de una reduccion de la
produccion de metano de hasta el 25% con
cascara de mangostan y pellets de ajo .

En un estudio in vitro, la Acacia cyanophylla
suplementada al 60 y al 30% redujo la
produccion de CHa en un 37,5 y un 56,2%,
respectivamente 7.

Leucaena leucocephala es
una especie de leguminosa
ampliamente distribuida en
América Latina y el Caribe,
utilizada para la alimentacion

del ganado’°.

SAPONINAS

Saponina

Mo

s.—-
Q

24

Furostanol

AL

22
o

(Figura 2)

Las saponinas son glucésidos de alto

peso molecular (Figura2)y se clasifican,
generalmente, como esteroides y
triterpenos, estando presentes en una gran
variedad de arboles y arbustos tropicales.
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Se considera que su principal efecto bioldgico

es sobre las membranas celulares; también se ha
descrito que son téxicas para los protozoos >,

y se ha sugerido que las arqueas metanogénicas
estdn asociadas simbioticamente a los protozoos
del rumen.

Ramos-Morales et al. ® propusieron que el efecto
sobre los protozoos es temporal debido a que

las bacterias pueden degradar las saponinas en
sapogeninas, un compuesto que no les afecta.
Winaet al. 82 sugirieron que los protozoos son
capaces de producir polisacaridos extracelulares
alrededor de la membrana para evitar su
degradacion.

Ademas, los protozoos, dependiendo
de la dosis y el tipo de saponina

alimentada, pueden reducirse a largo
plazo o adaptarse al metabolito a
corto plazo®.

—» Samanea saman (arbol de la lluvia) es una
leguminosa tropical presente en México,
América Central y norte de América del Sur, asi

como en Asia y Africa.

Anantasook et al. °> suplementaron con vainas
molidas de Samanea saman que contenian
taninos y saponinas a vacas lecheras
alimentadas con una racion basal de paja de
arroz tratada con urea.

Metionina bypass

C5H11
NOzS' C5H11N OzS 'C5H11
NOzS ° C5H11NO S ° C5H11N OzS *

N

N N
0.5 0.5
-GHuNO,S- 0.5:Gs

uN 028 'CsHuN

2S ° C5H11N OzS
C5H11N OzS 'C5
sHiuN O, S - Cs

HuN OzS ° C5
OzS ° C5H11
-CsHuN

HuNO

HuN ’CanNOzS'
CsHuN 0.S-CsHuN
’CsHuN 02
S-CHuNO,S- »S - CsHu
NO,S-CHuNW,S-CsHu

NO.S

Metionina protegida

para una mejor
biodisponibilidad

& NOREL

ANIMAL NUTRITION

T+3491 501 4041 | info@norel.net
www.norel.net




ACEITES ESENCIALES

Los aceites esenciales (AE) son compuestos
aromaticos (Figura 3), que pueden encontrarse
en plantas comestibles, medicinales y
herbaceas, y se producen en células especiales
de diferentes partes de las plantas como
raices, semillas, frutos, hojas, flores, corteza,
pétalos y tallos ®4.

Los AE tienen una serie de efectos
beneficiosos para los animales:

J

—» Antioxidantes

—>» Antiinflamatorios [

A

—» Inmunitarios
Concluyeron que las saponinas de

Samanea saman contribuyeron a —» Antibiéticos, contra una amplia variedad
alterar el microbioma del rumen
disminuyendo la abundancia de
protozoos vy, probablemente, de arqueas
metanogénicas, con la consiguiente
disminucién de hasta un 50% en la
sintesis de CHa, y el aumento de acido

propidnico en el rumen.

de microorganismos (bacterias, hongos,
virus y protozoos), siendo mas eficaces
contra las bacterias Gram+.

Se cree que esta actividad
antibidtica se debe a ciertos
terpenoides (15.000 descritos)
y compuestos fendlicos, pero
—» Enterolobium cyclocarpum se ha también a otros quimicos y

i A 87,88 H 89, 90 g
estudiado en Canada , Suiza grupos funcionales (se han

. I .
y Reino Unido?®' por sus propiedades identificado entre 20 y 60

reductoras del metano, ya que las

sustancias quimicas) °®.

saponinas contenidas en el follaje afectan
a la poblacién de protozoos del rumen de
forma selectiva ® 8,

Los AE pueden provocar cambios en la

= Albores-Moreno et al. ®* descubrieron que comunidad de las arqueas, disminuyendo
la suplementacion de ovejas de pelo la abundancia de metanégenos, algunas
con vainas molidas de Enterolobium especies de protozoos y la produccién de
cyclocarpum (36 % de MS) disminuia metano hasta un 37%; el reto es encontrar
las emisiones de metano entéricoy la el aceite esencial apropiado que minimice
poblacién de protozoos. la disminucion de la degradacién del

alimento en el rumen %.
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Los experimentos in vitro han sido
alentadores utilizando timol, carvacrol,
cinamaldehido, alicina y limoneno; en

condiciones in vivo destacan el romero,
cinamaldehido, anis, ajo, bayas de
enebro, pimiento o eugenol, entre otros.

—» Mohammed et al.°° lograron disminuir
las emisiones de CH4 en un 19% en
novillos alimentados con un complejo de
a-ciclodextrinay aceite de rabano picante
como componente reductor del metano.

—» Wuetal. °* informaron que la alimentacion
intermitente con aceites esenciales de citricos
(d-limoneno) tiene potencial para mitigar las
emisiones de CH4 en ovejas Hu al reducir la

adaptacion microbiana.

—» Las ovejas hibridas Du Han disminuyeron
las emisiones entéricas de CHa cuando se les
suplementd con aceite esencial de anis'™.

H
;' Cabe destacar que algunos aceites

,: esenciales inducen a un mayor consumo
de alimento debido al aroma que aportan

a la racién vy, en otros casos, afectan

f negativamente a la palatabilidad, como en
el caso del aceite de ajo '°8.

'

ACEITES ESENCIALES

Capsaicina CH,

o NS o

NH
Eugenol

H;C W i
H,;C

CH3 CH3
OCH;

i Limoneno
CH,3

H,C %r_-

CH;

Carvacrol Timol
CH;
OH CH;
OH
CH,4
CH;3
Cinamaldehido Eugenol
0 OH
X H
OCH;
H,C =

(Figura 3)
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FLAVONOIDES

Los flavonoides son polifenoles °% " que se = Oskoueian et al. *® informaron de que el

encuentran en las semillas y vegetales, con

flavonoide naringina y la quercetina reducian

propiedades antiinflamatorias, antioxidantes y la produccién de metano, los protozoos

antimicrobianas, y que interfieren con diferentes
factores bactericidas, incluyendo enzimas, toxinas y in vitro.

receptores de sefiales ™.

= Otros experimentos con vacas Holstein

ciliados y los metandgenos hidrogenotroficos

Los flavonoides pueden clasificarse en funcién de su suplementadas con extracto de flavonoides
estructura molecular (Figura 4): de alfalfa mostraron un aumento en la
relacion acido valérico:AGV totales, en la
—> Flavanol L . .
composicion de la leche, en la digestion de
—» Flavandiol nutrientes y una tendencia a aumentar la

poblaciéon de Butyrivibrio fibrisolvens .

—» Flavanona

3

en condiciones in vitro, que la

- Flavona

luteolina-7-glucésido lograba reducir
= Flavonol el metano
—>» Isoflavona ST e e e e e L

Los flavonoides tienen potencial
para la reduccion del metano, pero
es necesario seguir investigando en
experimentos in vivo.

—» Antocianidina ™

También se sabe que los flavonoides:

P
. -

f Son beneficiosos durante los periodos de T

estrés

Equilibran el pH del rumen en la acidosis

—» Dihidroflavonol —» Recientemente, Sinzet al. 55 descubrieron,

R .
LI ISR 4

{ Calcona

subaguda Flavolan (Antocianidina)
f Reducen el estado inflamatorio de las dietas

con alto contenido de cereales . O

f Su actividad antibacteriana depende de su o oy

estructura quimica, especialmente de las o
o

sustituciones en los anillos aromaticos # Flavona
o OH
| H
Se ha propuesto la incorporacion de Flavonol Ny
flavonoides en las raciones de los o "
rumiantes para mejorar la productividad
mediante un aumento de la produccién de o
propionato en relacion con el acetato . Flavanone
(Figura 4)
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