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Resumen

Las plantas como organismos autétrofos, ademas de realizar el
metabolismo primario que se presenta en todos los seres vivos,
poseen un metabolismo secundario que les permite producir y
acumular una gran variedad de compuestos de naturaleza quimica.
Los estudios sobre estos metabolitos secundarios en plantas han
estado en aumento durante los Ultimos cincuenta aflos y se han
permitidoclasificarestosmetabolitosbasandoseensuscaracteristicas
quimicas, origen vegetal u origen biosintético; en esta clasificacion,
han encontrado losterpenos, compuestos fendlicos, glicésidos vy
alcaloides. Las plantas arbdreas presentan un elevado contenido de
metabolitos secundarios, aquellos que bajo ciertas circunstancias
pueden causar diversos efectos en los rumiantes. Estudios con
extractos de plantas como Leucaena leucocephala, Gliricidia
sepium, Guazuma ulmifolia, Senna spectabilis y Pithecellobium
dulce han mostrado tener actividad antibacteriana, antifungica,
antiparasitaria y su utilidad en la manipulacién de algunos procesos
metabdlicos y alteraciones de la microbiota ruminal permitiendo
mejorar la fermentacién, el metabolismo del nitrégeno y reduccién
en la produccion de metano, trabajos que evidencian la amplia
gama de moléculas bioactivas de origen natural que pueden ser
utilizadas para combatir problematicas existentes en los sistemas de
produccion de rumiantes.

Palabras claves: Metabolitos secundarios, Bioactivo,
Antimicrobiano, Aditivo (FAO).

Summary

Plants, as autotrophic organisms, besides performing the primary
metabolism experienced in all living beings, have a secondary
metabolism that allows them to produce and accumulate a great variety
of chemical compounds. Studies on these secondary metabolites
in plants have been increasing over the last fifty years, and these
metabolites have been classified based on their chemical characteristics,
plant origin or biosynthetic origin; in this classification, they have found
terpenes, phenolic compounds, glycosides and alkaloids. Tree plants
have a high content of secondary metabolites - those that under
certain circumstances can cause various effects in ruminants. Studies
with plant extracts such as Leucaena leucocephala, Gliricidia sepium,
Guazuma ulmifolia, Senna spectabilis and Pithecellobium dulce have
shown antibacterial, antifungal, antiparasitic activity and their benefit in
the manipulation of some metabolic processes and alterations of the
ruminal microbiota, allowing to improve fermentation. These studies
demonstrate the wide range of natural bioactive molecules that can be
used to fight against existing problems in ruminant production systems.

Keywords: Secondary metabolites, Bioactive, Antimicrobial, Additive
(FAQ).

Introduccion

Las plantas como organismos autétrofos,
ademas de realizar el metabolismo primario
que se presenta en todos los seres vivos,
poseen un metabolismo secundario que
les permite producir y acumular una gran
variedad de compuestos de naturaleza
quimica, llamados metabolitos secundarios,
aunque estos compuestos no tienen un
papel fundamental en el mantenimiento de
las plantas como lo ha cen los metabolitos
primarios, generan propiedades en la
pigmentacion, olor, sabor de estas y actuan
como medio de defensa contra ataque de
insectos, microorganismos y adaptaciones

ambientales adversas; no obstante tienen
propiedades  bioactivas con  efectos
farmacéuticos y toxicolégicos en humanos y
animales (Shanaida & Golembiovska, 2018).

Si la produccién de estos metabolitos por
planta a menudo es baja (menos de 1% de la

materia seca), y no de forma generalizada, si

se limita a un determinado género de plantas,
a una familia e incluso a algunas especies
(Akula & Ravishankar, 2011). Durante muchos
anos estos compuestos se han utilizado
para la fabricacion de medicamentos y
conservacion de alimentos. Particularmente
para los rumiantes se han encontrado
estudios sobre el efecto antimicrobiano,

ul

Sistema de Investigacion, Desarrollo Tecnoldgico e Innovacion SENNOVA



GIAA | Revista Agropecuaria y Agroindustrial La Angostura

()]

antifungico, antihelmintico, demostrandose
también su utilidad en la manipulacion de
algunos procesos metabdlicos y alteraciones
de la microbiota ruminal permitiendo
mejorar la fermentacion, el metabolismo del
nitrégeno y reduccién en la produccion de
metano (Fikry, Khalil & Salama, 2019).

Las especies arbustivas han sido muy poco
aprovechables, sin embargo son plantas que
se encuentran de manera abundante en el
trépico colombiano, en este grupo podemos
mencionar la Leucaena leucocephala,
Gliricidia  sepium, Guazuma  ulmifolia,
Senna spectabilis y Pithecellobium dulce,
los cuales contienen una gran variedad de
metabolitos secundarios que pueden tener
diversos efectos (Varon & Granados, 2012);
por tal motivo, se hace necesario realizar
una revision actualizada, con el objeto de
identificar el potencial de estas plantas, sus
metabolitos y los efectos descritos en la
produccion animal.

Metabolitos secundarios en plantas
arboreas

En la produccién animal, la mayoria
de las propiedades de los metabolitos
secundarios se encuentran relacionados
con efectos antimicrobianos, antiflingicos
y antiparasitarios (Bodas et al., 2012); a
continuacion, haremos una descripcion de
esas caracteristicas.

Efectos antimicrobianos

Se ha encontrado que los flavonoides actian
a través de la inhibicion de la membrana

citoplasmatica; los terpenoides interrumpen
la formacidon de la membrana celular; los
cumarinicos reducen la respiracion celular y
los taninos actuan a nivel de membrana (Paiva
et al., 2010). Los metabolitos mencionados
anteriormente son sintetizados de manera
natural por una serie de especies arbdéreas
de gran importancia en la alimentacion de
rumiantes de trépico bajo; por tal razén, en
los ultimos afios se vienen desarrollando
investigaciones que detallan de mejor
manera el efecto de estas especies vegetales
sobre los diferentes tépicos de la produccion
animal (Bodas et al., 2012).

La Leucaena leucocephala es una de estas
especies, comun en el tropico seco de la cual
ya se han descrito algunos efectos, como
lo describen Aderibigbe et al. (2011). Ellos
realizaron la extraccion de aceite de semilla
de L. leucocephala en la cual tenian como
objetivo probar su actividad antimicrobiana
sobre cuatro bacterias (Staphylococcus
aureus, Esherichia coli, Bacillus subtilis y
Pseudomona aeruginosq); este ensayo
en general mostré mayor actividad contra
E. coli, mientras que el menor efecto lo
presentd frente al S. Aureus. Resultados
similares reportan Nazli et &al. (2008)
utilizando extracto de hojas de Gliricidia
sepium, en el que esta especie presentd
un mejor efecto antimicrobiano frente a la
especie Escherichia coli en comparacién con
la S. aureus, Pseudomonas spp., Salmonella.
typhi, Klebsillia spp. Del mismo modo, Beena
& Joji Reddy (2010) reportaron un efecto
superior en cuanto a numero de especies
utilizando aceite de hoja y flor de G. Sepium;
especificamente este efecto lo obtuvieron
frente a10 cepas bacterianas (Bacillus cereus,

Enterobacter Faecalis, Salmonella paratyphi,
Staphylococcus aureus, Escherichia coli,
Streptococcus faecalis, Proteus vulgaris,
Klebsiella  pneumoniae, Pseudomonas,
Aeruginosa y Serratia marcescens), mientras
que el aceite de flor tuvo un mejor efecto en
comparacion al aceite de la hoja.

En otro trabajo, Kumar et al. (2013)
evaluaron el efecto antimicrobiano de la
hoja de payande (Pithecellobium dulce)
frente a las mismas bacteriasincluidas
Enterococcus faecalis, Micrococcus luteus,
Aeromonas hydrophila, Alcaligenes
faecalis, Enterobacter aerogenes, Klebsiella
pneumoniae, y Salmonella typhimurium; en
este estudio se prepararon extractos foliares
de P. dulce en agua y disolventes organicos
de benceno, cloroformo, acetona y metanol,
en los resultados encontraron que los
extractos de benceno y cloroformo tuvieron
mayor actividad antimicrobiana contra todas
las cepas bacterianas alli evaluadas (Gram
positivas, Gram negativas). En este trabajo
también se realizé un andlisis fitoquimico de
los diferentes extractos que revelé presencia
de alcaloides, antraquinonas, flavonoides,
glucésidos cardiacos, taninos y terpenoides
los cuales podrian ser los responsables de
esta actividad antimicrobiana.

Siguiendo las investigaciones Ramirez et
al. (2015), utilizando las hojas de la especie
Guazuma ulmifolia, obtuvieron extractos
crudos con hexano, diclorometano y metanol
con el objeto de determinar la actividad
antimicrobiana frente a dos especies
de bacterias Xanthomonas campestris
y Pseudomonas aeruginosa en donde
reportaron que el extracto con hexano tuvo
una disminucién de las dos cepas bacterianas,

seguido del extracto con diclorometano y
el extracto disuelto en metanol fue el que
demostré un menor efecto contra X. campestris
y en menor medida que con las P. geruginosa.
Con lo anterior se puede demostrar el
potencial antimicrobiano que tienen las
especies arbustivas aqui mencionadas en el
presente documento; sin embargo, la actividad
microbiana varia frente a determinados
microorganismos, pues es dependiente del
tipo de planta, parte de la planta y la forma de
extraccion del extracto o aceite esencial de
cada uno de ellas, ademas de la concentracién
de metabolitos secundarios y el efecto que
puedan llegar a tener.

Efecto antifingico

Bautista et al. (2003) realizaron trabajos con
extractos acuosos y etandlicos de hojas
de Pithecellobium dulce para determinar la
actividad fungicida e identificar el compuesto
activo del extracto contra Botrytis cinereaq,
Penicillium Digitatum y Rhizopus stolonifer.
Los investigadores concluyeron que las
propiedades fungicidas se le atribuyen
al kaemprefol y estas propiedades son
dependientes de la parte de la planta y
mes de la cosecha, puesto que el efecto
fungistatico y fungicida mas alto para los
estudios in vitro e in situ fueron registrados
con extractos de hojas recolectadas en
meses con condiciones ambientales mas
estresantes para las plantas. Guazuma
ulmifolia tiene efectos similares de los
extractos de sus hojas, mostrando inhibicion
del desarrollo micelial en condiciones in vitro
contra cepas de Sclerotium cepivorum 'y
Fusarium oxysporum (Ramirez et al., 2015). El
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aceite de semilla de Leucaena leucocephala
fue testado contra cuatro hongos Aspergilus
niger, Rhizopus stolon, Penicillum notatum y
Candida albicans y no encontraron ningun
tipo de actividad contra estos hongos
(Aderibigbe et al., 2011).

Efecto antiparasitario

Se ha demostrado que la presencia de taninos
y terpenoides de varias leguminosas reducen
la movilidad vy, por consiguiente, la capacidad
de supervivencia en larvas de nematodos
Trichostrongylus colubriformis (Molan et al.,
2000). En un estudio realizado por Pérez et al.
(2014), utilizaron extractos etandlicos de hojas de
Gliricidia sepium en diferentes concentraciones
sobre heces tomadas directamente del
recto de ovejas infectadas con nematodos
gastrointestinales; lograron demostrar un efecto
ovicida, producto de la presencia de saponinas
y taninos contenidos en las hojas de G. sepium.
Puerto et &al. (2014) hallaron actividad del
extracto acuoso de G. sepium 'y, asi, inhibieron
la capacidad de eclosibn de huevos de
estrongilidos gastrointestinales de ovinos; del
mismo modo, en un ensayo realizado por Kabore
et al. (2012) utilizando extracto de G. sepium se
observo una inhibicion de la eclosion de huevos
y desarrollo larvario de Haemonchus contortus
en cabras; efectos similares se han descrito con
extractos de hojas de leucaena donde se ha
evidenciado reduccion de conteo de huevos de
Strongiloides sp., S. papillosus, Eimeria spp. y
Haemonchus contortus (Hernandez et al., 2014).

La especie arbustiva P. dulce ha mostrado
tener efecto en la eclosion y migracion de
nematodos de las especies Haemonchus
contortus,Trichostrogylus  colubriformis 'y

Oesophagostomum columbianum (Olmedo
et al., 2014) . En una investigacion realizada
por Junior et al.(2016), evidenciaron la
actividad  antiparasitaria del extracto
etandlico de hojas de Guazuma ulmifolia
frente a la especie Trypanosoma spp. Cada
una de las especies arbéreas mencionadas
en la presente compilaciéon de informacién
ha presentado actividad antiparasitaria
frente a un determinado grupo de parasitos
gastrointestinales; sin embargo, casi que en
su mayoria estos ensayos se han realizado
de manera in vitro.

Efecto sobre microorganismos ru-
minales.

Losrumiantessecaracterizanporsucapacidad
de alimentarse de forrajes; esto se atribuye
a la posibilidad de poder degradar hidratos
de carbono estructurales del forraje, como
celulosa, hemicelulosa y pectina (Suarez &
Guevara, 2017). En el rumen habita un gran
nimero de microorganismos encargados
de cumplir esta funcion de degradacion;
aproximadamente 1011 especies de bacterias
por ml de liquido ruminal, 104 protozoarios
por ml de liquido ruminal y 103 hongos por
ml de liquido ruminal (Morgavi, Janssen &
Attwood, 2013).

Para el caso de los protozoos, varios
estudios han probado que tanto los taninos
como saponinas tienen un efecto sobre la
actividad protozoaria y, por tanto, sobre la
digestibilidad y la metanogénesis (Patra,
2013). Asi lo demostro un estudio realizado
de manera in vitro por Tan et &al., en 201,
quienes hicieron la extraccion de taninos
condensados de Leucaena leucocephala

y, por ende, disminuyeron el 99% de
microrganismos metanogénicos y un 83% en
protozoarios con niveles de 20 a 60 mg/g
de materia seca del sustrato de taninos;
no obstante, la reduccién de la poblacion
protozoaria no siempre fue proporcional a la
disminucion de la poblacién metanogénica.

Resultados similares obtuvieron Delgado et
al. (2010) quienes realizaron la extraccion
con etanol de ocho plantas entre las que se
destacan la leucaena leucocephala y Gliricia
sepium; con ellas, midieron la defaunacién
ruminal y produccién de metano. El analisis
fitoquimico indicé la presencia de contenidos
especialmente de taninos y saponinas,
particularmente; la L. leucocephala mostré
niveles mas altos de taninos condesados
que de saponinas. En el estudio, se
encontré que las especies L. leucocephala
y G. sepium afectaron negativamente la
presencia de protozoarios; sin embargo,
estos efectos son variables, pues dependen
de la concentracion de metabolitos que
tengan las plantas evaluadas, origen vy
niveles de suplementacion (Milevskaya,
Prasad & Temerdashev 2019). Galindo et
al. (2016) integraron varias especies de
arbustivas en donde se encontraban la
leucaena leucocephala, Gliricidia sepium,
Guazuma ulmifolia y Pithecellobium dulce
y determinaron el efecto de estas sobre
la produccion de metano y poblaciéon de
protozoos en el rumen. Se hallaron efectos
en la disminucién de protozoos vy, por ende,
en la produccién metano, puesto que en los
animales defaunados tienden a reducir las
emisiones de CH4 debido al incremento en
la relacion acetato/propionato y en el flujo de
células microbianas desde el rumen (Leng,
2014). Entonces, concluyeron que las plantas

evaluadas pueden ser utilizadas en la dieta
de rumiantes para reducir la poblacion
ruminal de protozoosy, por tanto, de metano,
y atribuyeron este efecto en gran medida a
la cantidad de metabolitos secundarios que
contiene cada una de estas especies.

Con lo que respecta a la actividad antifungica
en el rumen, son pocos los estudios que
se han realizado acerca del efecto de
los metabolitos secundarios sobre estos
microorganismos (Patra & Saxena, 20009).
En un trabajo realizado por Barahona et al.
(2006), evaluaron el efecto de los taninos
condensados sobre la actividad de las
enzimas fibroliticas del hongo ruminal
anaerobio Neocallimastix hurleyensis y una
esterasa de acido ferulico recombinante
(FAE) del hongo aerdbico Aspergillus niger; la
conclusién fue que los taninos condensados
de las leguminosas Desmodium ovalifolium
y Flemingia macrophylla tuvieron un efecto
mas antifungico en comparaciéon con la
especie Leucaena leucocephala en el
momento de inhibir la actividad de las
enzimas fibroliticas del hongo Neocallimastix
hurleyensis. Ademéas de esto, los autores
concluyeron que estos efectos sobre la
actividad enzimatica de los hongos depende
de la naturaleza del tanino y su asociacion
con la enzima.

Conclusiones

Las plantas contienen una amplia variedad de
moléculas bioactivas, llamadas metabolitos
secundarios, que han mostrados tener
propiedades antimicrobianas, antifungicas,
antiparasitarias y en microorganismos
ruminales. Con base en esto se ha generado
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extracto de ciertas plantas para comprobar el
tipo de efecto que tienen, especialmente en
los rumiantes puesto que los efectos de estos
metabolitos dependen de la dosis, estructura
quimica de la planta y peso molecular.

En esta revisidon se realizd una recopilaciéon
de estudios que se han ejecutado con
la utilizaciéon de extractos de Leucaena
leucocephala, Gliricidia sepium, Guazuma
ulmifolia, Senna spectabilis y Pithecellobium
dulce; dichas especies son muy utilizadas
en la produccién de rumiantes, de las
cuales se ha demostrado tienen actividades
antimicrobianas, antifingicas, antiparasitarias
y en microorganismos ruminales.
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