- INIVERSIDAD DE GUADALAJARA

FACULTAD DE MEDICINA VETERINARIA Y ZOOTECNIA

“EFECTOS DE RUMENSIN, BACITRACINA Y CLOPIDOL
EN LA FERMENTACION DE RUMEN IN VITRO”

TESIS PROFESIONAL

QUE PARA OBTENER EL TITULO DE
MEDICO VETERINARIO Y ZOOTECNISTA

P R E S E N T A

RUBEN FIGUEROA MORENO
GUADALAJARA, JAL., 1978



A MIS PADRES:
ABELARDO FIGUEROA M. y
ARMIDA M. VDA. DE FIGUEROA

A MIS HERMANOS:
Abelando
Humbenrto
Jesids Alfonso
Norma Graciela
Francisco
Bardomiano
Alvanro
Lupita
Armida
Robento
Loundes

A TODOS MIS FAMILTARES:

Que intervdinderon directa o
indinectamente en mis estudios,



AL M.V.2. ENEAS W. RENDON R:
Padnino de mi Generacibn y

Aseson de esta Tesds.-
Con profundo hespeto y admiracibn.

A THELMA:

" OFICINA OE
eI CIENTIFICH



PAG..
INTRODUCCTON ' 1
MATERTAL - | 14
METODO 15
RESULTADOS 17
DISCUSTON 48
CONCLUSTONES - | . 56
SUNARTO 57

BIBLIOGRAFIA ~ 58



INTRODUCCTION

En La actualidad La gran demanda de protefna ani-
mal ha ocasionado que La investigacibn en nutrnicibn animal-
se enfoque a tratarn de optimizan La funcibn numinal mefonan
do el aprovechamiento de enenglia y protelna. Con este fin-
se han probado innumenables compuestos de Los cuales Los ~-
mds prometedones como neguladones ruminales son: Rumensin, -
Bacitracina y Clopidol, ddndose a contipuaci{bn un breve an-
tecedente de estas drogad:

RUMENSIN. -

Es un antibibtico producido por streptomyces ci--
wnamonens is. Inicialmente fue desarrollada como- un.agente-
eficaz contra La coceidiosis en aves y ganado bovino {16l

En pruebas LLevadas a cabo en 19 univensidades y-
en el Laboratorio de EL{ Likky y Compaiia, en Gneenéée[d;—-
Ind{ana, U.S.A., nreporian magniﬁécbé nesultados en ganadov-
de engornda. AL usan Rumensin a 30ppm en ed atimento, se re
dujo el porcentaje de alimento consumdido pox animal y por -
Lote, obteniéndose el mismo peso en Lgual tiempo. Resulian
do con esto una mejora en La convensidn alimenticia del ga-
nado hasta en un 10% (16). Actia Lncrementando La cficien--
cia en La fermentacdbn del rumen (17), nesultando una mayor-
enengia utilizabfe pon kitogramo de alimento consumido, al-
tenando Las proponciones de-Los dedidos grasos voldtiles - -
producidos pon Los azdcanes o carbohidratos.

Especi{ficamente Rumensin aumenta La propohcdildn mo
Lan del Geido propibnico, al mismo tiempo que disminuye ed-
poncentaje de Los deddos acéticos y butinico. La nelacdidn-
o proporcidn de dedldos acético, con propibnico [A:P) es usa
da como un <indicadon de La probable eficiencia de £a utdili-
zacibn del atimento {3} (14},



BACITRACINA. -

Las drogas antibactenriales {antibibticos) son --
compuestos praducidos porn un microornganismo que Lnhdibe el-
crecimiento de otrno organismo. Entrne Los mds utilizados -
para rumianted como promotores de crecimiento para ganado-
de engorda, se Lncluyen pnincipalmente CLontetraciclina, -
Oxitetnaciclina y Bacitracina (3).

La Bacitracina es un antibi6tico polipeptidico -
compuesto de La unibn de aminodcdidos y pépiidos. Se alslé
del baciflfus subtilis. Lla Bacitrhacina {nterfiere en La --
sintesis de La paned bacteniana. Es un inhibidon especifd
co de La desfosfonilizacibn de un Lipido de pirofosgato. -
La reaceibn ocurne durante La segunda fase de La sintesis-
de £a paned celulan bacteniana, probablemente daie La mem-
brana plLasmdtica {7}.

EL mecanismo de accién de Las drogas antibacte--
niales panece sen complejo. Exdsten. varios mecandsmos que
han sido resumidos por Wallace (1970), citado por D.C. - -
Chunch, Volumen #3. Ha sugendido un efecto metabllico me--
diante el cual La drnoga incdide sobre diversos sistemas en-
ziméticos, tales como algunas reacciones de fosforiliza---
eibn oxddativa. Otros 4Lnvestigadones han seiialado un efec
to de ahonno de nutnientes que puede sen el nresultado de:-

a) Estimulacién de microorganismos en el tracto gastroin-
testinal, que favorecen La sintesdis de nutrientes.

b} Supresibn de ongandismos que compiten para consegudr -nu
trhientes cniticos (3).

Los nesultados de 5 experdimentos nepéntadOA por-
€.8.C. (USA), en ganado bovino de engorda, <indican que ha-
ciendo La Linclusibn de Bacitracdina a una nacibn ginal en--



contraron que La dosis éptima es de 70-75 mgs/cabeza/dia.-
Mejonando fa convernsibn aldmentdcda de un 2.5 a 3.2%, cam-
biando Las concentraciones de &cidos grasos voldtiles pho-
ducidos pon Ras bactenias del numen. Estos dcddos grasod-
voldtiles [AGV), son fa mayon fuente de energla utilizada~-
pon el ganado de engorda. EL deddo propdénico es usado -~

. con mayon eficiencda pon el animal de engorda (4).

©.CLOPIDOL. -

Se fe ha encontrado como una droga eficaz antd--
cocidiana y en el tratamiento de piroplasmosis bovina. In
vitho no 4e ha podido demostrar su actdividad antimicnobia-
na, posiblemente debido a La baja solubilidad de La droga.
Muiioz 1976 (8), que cita que el ndmerno de estaphilococus -
en el exeremento de cendos disminuyé notablemente al sern -
trhatados estos con CLopidol. S84 bien esto no indica una -
aceibn antimichobiana, {indica que hay cambios ecolégicos 0
metabblicos ocasionados por La droega.

Tollet 1977 122) cita que CLopdidol en pruebas de-
digeatibiﬂidad de matenia seca "in vditro" mejoné La digeA—
tibitidad def maiz de un 3 a 4%. Lo que es equivalente a-
Los cambios producidos pon Rumensin bajo Las mismas condi-
ciones expenimentales. En pruebas de digestibilidad de ma
tenia seca (paja) "in vitno", Clopidof mejoné La digestib{
Lidad de 3 a 6% comparado con el control. Pulddo 7975 (te
848 en desarnollo), encontrb que CLopidol mejors La efi--~
eiencia alimenticia en un 212% e incrementé La ganancia de-
peso en un 32%. En una prueba de 90 dias, utilizando bovi
nos de naza pardo suizo. Suministrando CLopidof a 500 ppm
en el alimento. Se obsenvé que en naciones hicas en fibra
se mejonaba su digestibilidad aprovechdndose al mdximo su-

nendimiento.

Pendington, 1977 1), demostré que CLopidol en = .
2a feamentacibn (rumen in vitro) produce cambios en Las --



proponciones de Los dedidos grnasos voldtiles, sobre todo a-
favorn del deido acético y butinico. Aunque estos cambios-
noe don muy éanAtanzeA s4in embanrgo nos indican un efecte -
de La droga en el ciclo de pnoducc&du de Los deidos gnasos
voldtiles.

Panna, 1977 {10}, utilizé CLopidol en ganado Le--
cherno estabulado suministrande 1 gramo/animal/dia. TIncre-
mentando La produccdibn RLdetea en 620 gramos/animal/dia.

Se consddena necesanio hacer unmabreve neseia de-
La fisiologia del numen y su biodindmdica.

La §isdiologia de Los bovinos juega un papel muy-
impoatante en La thansformacibn de Los alimentos en enen--
" gda, puesto que el aumen y netdiculo constituye un verdade-
ro tanque de fermentacibn, Las uentajaA de estas genmenta
ciones son Ra utilizacibn de 6onnajea La cual es posible-
debido a que en el ‘numen proliferan bacternias capaces de -
elabornan enzimas que hidrolizan celulosa y hemicelulosa --
trhans formdndola en glucosa y otrnos azdecares. Estos micerno-
onganismos numinales Zambién son capaces de sintetizar prg
tefnas a partin de ndltrnfgeno no proitelfco como el de La ~--
urea y sintetizarn vitaminas del complejo "B" en cantidades
suficientes. Postendonmente estos microorganismos pasan -
al omaso y abomaso para sen digenidos proponrcionando el --
hutsped aminobedidos esenciales al numiante {3).

Bath, 1963 y Emmanuel, 1969, citados por D. C. -
Chuach, sefalan que el pH rumdinal §Luctda de 5.5 a 7.0 ¢y ~
a una temperatura de 39 a 40°C. Los movimientos ruminales
{3 pon cada dos minutos en bovinos), ayudan a.poner en con
tacto el alimento con Los microorganismos en éoama conti--
nua. La saliva. fuega un papel muy Aimportante dentno de fLa
fisiologia digestiva ruminal, ya que actda como "buffer” -
mantendendo el pH estable. Los productos finales deidos -



ghasos volatiles, son absonbidos a través de La pared rumdi
nal y Los productos de desecho (COp y CHy) dibxido de can-
bono y metano, son eliminados a través del eructo y defeca
cibn.

FLORA RUMINAL.-

" Kay en 1963, Bryanit en 1963 y Hungate en 1966 --
{3), concuerdan que Las dos principales clases de michoon-
ganismos del numen son Los paazazaanioA‘y Las bacternias, -
siendo estas dLtimas Las mds abundantes.

Las condiciones del numen Son anaerobias, por Lo
que Los microorganismos encontrados son anaencbivs o anae-
nobios facubtativos. Hungate, 1966 {3, clasificé Las bac
tenias baséndose en parte en Los substratos utilizados y -
en pante a Los productos finales de su metabolismo. EL £
po y cantidad def microongandismo varia de acuerdo con fa -
dieta y de acueado con el tipo de organismos compitiendo -
entrne 84.

Los contafes sobre cultivos de bactenias por ---
Hungate, oscilan desde & millones/ML hasia 23 billones/ML.
La mayonia son cocos y bacdifos de 0.4 a 1 micra de didme--
tho pon 3 micras de Lango, aunque también hay eApLﬁoquetaa
y tethracocos, ete.

La §onma mds adecuada para el estudio de La actd
vidad bacterniana del. numen es de acuendo con el substrato-
que utilizan y Los productos finales de tas fermentacdones
que LLevan a cabo, Hungate, 1966 (3)}. Bdsdicameite exdisten
cuatre tipos de bactenias: celulfoliticas, pnotaoiitieaé, -
amiloliticas, Lipoliticas.

Bactenias Celulollticas.- Son.capaces de deghra-
dan La celulosa y otnos polisacdnidos y fedldos unbnicos, - '
produciendo glucosa. '



Bacterdias Proteoliticas.- ilddrolizan protelnas-
hasta el estado de aminodedidos.

Bactenias Amilofiticas.- Digienen el afmidén ob
tendiendo glucosa.

Bactenias Lipoliticas.- Son capaces de hidroldi-
zan Las grasas de fa dieta, produciendo dcidos grasos de -
cadena Larga y glycenol. Aparte de estos cuatro grupos --
primanios existen bactenias que .atacan productos def meia-
bolismo Lntermediarndio.

Las bactenias que hidrolizan Los azdcakes pueden
atacar azdcanres provenientes dinectamente de La dieta, sub
productos de £a digestdidn de La celfufosa, hemicelulosa, al
midén y azdcares provendientes de otras células bactenianas.

Las bactenias que utilizan dcidos orgdndicos pue-
den utilizar otnhos productos {ntermediarnios como ed dedido-
Ldctico. También se puede sedalarn o clasificar grupos de-
bacterias de acuendd con sus productos finales: bactenias-
que producen amoniaco a partin de aminodceidos, bacterndas -
que producen gas metano a pantin de bibxido de catbono e -
hidnégeno, Bactenias que sintetizan vitaminas del comple-
jo "B". Hungate, 1966, Chunch, 1969 (3), investigaron 22-
especies bactenianas y concluyeron que 16 producian deido-
§6nmico, 21 Geddo acético, 6 deddo propibndico, 7 dedido bu-
tindico, 13 deddo Ldctico, 12 deddo sucednico, & etanol, 9-
bibxido de canbono, 10 hidrbgeno, 1 metano y 9 agua.

Los Protozoanios def Rumen.- Son nelativamente-
grandes y su tamaio varia desde 38 micras de Longitud pon-
15 micras de didmetro., Los contajes totales pueden variax
normalmente de entre 200 mil a 2 millones/ML. Se sabe que
son capaces de digerin bacternias y que algunos de sus pro-
ductos f4inales son fcidos grasos voldtiles, dcido L&ctico,



hidrégeno, bibx<ido de canbono'y metano., Las especies ¢ nd
mero de protozeardos varian con La dieta {Hungate, 1966 ci
tado porn D. C. Chunch) (3}.

UTILTIZACION DE CARBOHIDRATOS.~

la princdpal juente de energla para Los microor-
ganismos del rumen son Las plantas o forrajes para el and-
mal que Los albenga. Los canbohidratos complejos o poldisa
cdrnidos son de dos tipos: aquellos conoeidos como fLbra -
cauda, de Los cuales el 95% es celulosa. Los carbohidra~-
tos fdcilmente aprovechables, Zales como el elmidén y azd-
canes sencillos, se encuentran en Los granos (3).

La doamacddn de glucosa en el hwmen es a fravés-

de La accsbn de Los micrnoorgandidnos al desdoblan Los poli-
 sacdnidos {celulosa-almidén) en glucosa y Esta a su vez --
pon fermentacdibn hasta deido pindvico segdn Los pasos de -
Embden Myenhod§, a este proceso se Le LLama glicllisis -
anaerobia (Thomas 1960, Hobson 1961, Knistnent 196%Z, Wal--
ken 1964, Clank 1969, Coen 1970, citados pon Chunrch. Ade-
més de Gcidos grasos voldtiles, podemos encontrar bidxido-
de canbono, hidabgenc, metano, que pueden ondiginante en La
jermentacdidin microbiana de Los canbohidratos.

Fornmacibn de Acidos Grasos Voldtiles,
Bibxido de Carbono y Metano.-

_ A partin de una molécula de glucosa se forman --
dos de deido piéndvico. Cada una con ines dtomos de carbo-
no. Estas molLéculas de dcido pirnidvico dan Lugar a La fon-
macibn de Los Geidos grasos voldtiles. La preduccdidn de -
boido acético se LLeva a cabo pon dos moléculas, una de d-
cddo pindvico y una de agua. la formacdbn de deddo pnbpi@mg
co s¢ fonma de una reaccidn de reduceidn con dos moléculas,



una de deddo pindvico y una de hidrbgenc. EL deddo butind
co hequiere de cuatro moléculas, dos de dcido acétice y dos
de hidnbgeno. Estos trnes dcidos grasos voldidiles son Los-
principales encontrados en el rumen (ELsden 1954 y Shazly-
1952, citados pon Chunch). EL bibxido de carbono, hidnége
no y metano se conocen como gases de desecho y constituyen
una péndida de enerngla.

Los factonres que Lnfluyen en Las concentracdiones
de Los dcdidos grasos ruminales son: Ad.se afdimenla con fo
anafe o con granos, Z{po de forrajes, porcentafe de protel
na en fa nacifn, cantidad ingerida, fornma def aldimento {(mo
Lido, pellets, etec.). La actividad microbiana aumenta des
pués que el animal es alimentado y disminuye podterlormen-
te; Los valones mds altos se reglstran a Las 3~6 horas pos
tendiones a La ingestidn de alimentos (Chunch 1969).

Stewart 1958, Hindens 19468; citados pon Chunch,-
han encontrado que a mayor cantidad de fornaje hay un au--
mento de dcido acético hasta en un 70% y a'mayon cantidad-
de grano en La racdidn se foama mds deldo propibnlco 50%, -
disminuyendo el dcdido acético en forma concomditanie en un-
455,

Enengla Metabilica det Hulsped.- Aproximadamen-
te el 70% de Las necesdidades enengéiticas de Los numiantes-
s¢ obtiene a partirn de fcddos grasos voldtiles. EL 30% --
nestante como sigue: el 20% se obtdlene de La Aingestidn de-
bacterias que pasan del rumen y reticulo al abomaso e in--
testino delgado, sufriendo también una degradacibn de tdipo
monogdstadica, EL 10% se obtiene de ingredientes no fermen
tados que Logran LLegan al abomaso e Lintestino delgado pa-
ra sufrin una digestibn de tipo "nonogdstrica.

La mayor pante de Los dcddos gnaAoA voldtiles se
absorben a través de La pared numinaf. Weston y Hogan 1968



eitados pox Chunch, encontranon que el 76% de Los dcidos -
grascs voldtiles se absonbe a través de La paned ruminal,-
el 19% a través de fLa pared del omaso y abomaso y el 5% -~
nestante LLega al intestino. AlLgunos autones como Ban----
crnoft 1944 Uf], dicen que La absorcibn de Los V.F.A. {dcdi-
dos grasos voldtiles) depende exclfusivamenite de Los umbra-
Les de concentracidn que determinan du Lransdporte por Gsmg
5445, Otnos autornes como Dandiell 1945 (3), dice que La ma-
yon absoncibn de Los deddos grasos voldtiles en el numen -
estd asocdada con La disminucdidn del pH ruminal.

EL METABOLISMO DE LAS PROTEINAS.-

Los compuestos nitrogenados a disposicibn de Los
micrhoorganismos del numen es bastante amplia. Comprenden-
proteinas de disitinta naturaleza, Las cuales difienen man-
cadamente en solubilidad y contendido en aminofceddos. Los-
atimentos natunales varian ampliamente en Za cantidad de -
nitnbgeno total existente en forma de compuestos de nitnf-
geno no protelco. Compuestos tafes como Unrea y Biured pue
den sen dnclufidos en Las nacdiones como fuente de N.

EL Shazly, 1952 {3), fue uno de Los primerocs en-
seialan La degradacdidén de Las profeinas por Lod micrnoochga-
nismos del numen, dando como nesultado La producedldn de --
amondaco, dcdidos grasos voldtiles, protelna microbdlana, --
di6xido de canbono.

Hace algunos afios Los nutniflogos de numianites -
consdidenaban que todas Las fuentes de proteina o nditrndgenoc
énan aproximadamente Lguales en cuanto a valor b.iolbg.lco,-
porn Lo que se hablaba de La calidad de £as proteinas, debd
do al punto de vista muy popular, de gue Las proteinas de-
La nacibn enan degradadad y sintetizadas en protelina micro
biana pon La fLona numinal, por Lo que segdn esta teoria -
no tendnia impontancia Los aminodedldos que el ganado recd~



be con su racién [18).

Investigadonres austnalianos del ¢C.8.1.R.0. (2] -
demostranon pon primena vez que diversos tipos de protel--
nas o aminodedldos tratados quimicamente para producin poll
menos ncsistentes a La degrnadacddn ruminal aumentaba nofa-
blemente La eficacdia biolbgica de estos alimentos.

Keop§enstein, Menchen y Rounds {18), en sus nepon
Zes indican que el desarnollo de Los andmales alimenZadcs-
con forrajes, La protedna natunal es utilizada con mds efd
clencia, cuando una gran parie escapa a La degradacidn ru-
minal y pasa hacdia La porcién mds baja del Zracito gastroen
térico. Las proteinas Lingendidas porn Los rumiantes scn pan
clalmente degradadas en el numen a Geddos grasos voldtiles
y amondaco. Las proteinas de La racibrn son de diferente -
naturaleza, Las cuales son degradadas por Los microorngandis
mos del rumen. Por efemplo: La protelina de La pasta de ég
ya es degradada rdpidamenie en el rumen, companada con el-
grano seco de destileria que tiende a hacer su degradacdbn
mds Lenta, en Las porciones mds bafas del tracto gastroen-
ténico.

J. Sniffen, Satter y Whitlow [19) nrepontan datos
expenimentales [Ln vivo-Ln vitro) demcsirando que Las pro-
telnas de Los ghranos secos tdienen de 30 a 50% mds de nesis
tencdia a La degnradacibn microbiana del rumen, comparada --
con La protelna pasta de soya., Esto peamite que La diges-
tibn sea mefon, asi como La absoncidn de aminod&eidos por -
el Lntestino. Cabe también sefialan que La nesdstencia de-
La protelna a La degradacibn por el numen, no solamente su
ple mds amincdeddos por proteinas sintetizadas, sino que -
estos aminobdedidos pueden tenern un valor muy alto como pre-
cunsones glucogénicos. Cada 100 gramos de aminodedidos tie
ne un potencial de convernsidn de aproximadamente 55 gramos
de glucosa.
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Van Neved y Demeyer (23) reportan datos expenrd--
mentafes "in vive - An vdtrno", sugirndende que aparte de -~
ura influcncia de Rumensin en el patadén de feamentacidn de
‘carbohidrates en el rumen, es tambiln probable que dismdnu
ya ELa degradacidn de La protelina contendida en La racibn a-
nivel ruminal, alsterando el sitio de digestidn de La pro--
telna en el andimal.

Gran pante de Las heaccdones bioquimicas del ru-
men fienen como subproducton de La accibn biolbgica y qui-
mica La produceidn de gases en cantidades impontantes, par
ticulanmente difxido de carnbono y metanc, Los cuales son ~
eliminados a través del eructo y defecacdifn. Siendo Los -.
valones medios aproximadamente de 66% de CO0z y 25 a 30% pa
na CHy, del total de Los gases encontrados en ef numen. EZL
metano parece proceder paincipalmente de fLa neducedlén del-
dibxido de canbono y por hidnégeno Libre {3].

Paynter y Hungate, 1966; citados poxa Chunch, Ln-
dican que 2os numiantes pueden pender en forma de metano -
hasta el 10% de La enengla fotal Lingerdida. Esto supone --
una pérdida substancial 54 alecanza su punto mdximo, por Lo
que se deduce gue ef metanobacterdium rumdinantium de encuen
trna en cantidades refativamente grandes. '

Blaxten y Clappeaton, 1965 (3}, indican que lLa -
producedibn media de metano en ganado bovdino es de 150 L4--
thos poﬁ dia. Blaxten (1) 4indica que Las canztidades de gas
qQue eructa una vaca durante Las 24 horas alecanza aproxdma-
damente Los 1000 a 2000 LLitros, consdsitiende princdpalmen-
te en anhidrdido canbénico y cantidades mds peguerias de meta
no, pero contdlene tambi&n nitrbgeno en cantidades aprecia-
bles e inmediatamenie despuls de haber comdido, un poco de-
oxigeno. :

La cantidad de metano producddo pon una vaca se-



aproxima a Los 400 Litnos/24 honras.

_ Dunante Los dLtimos anos, vardios Laboratonios --
han intentado descubrin métodos para inhibin La produccidn
de metano. Blaxten Czenhwiski, 1966; ClLappenzton, Czerhaws
ki, 1969, demostranon La posibifidad de i{nhibin La produc-
cibn de metano medianze deidos grasos Linsaturados. 0tros-
compuestos quimicos se han utilizado como el D.D.V.P, ~ --
(Howes y Dyen 1968), sulfito de sodio {Van Nevel y Col ---
1970), denivados del hemiacetal de clonral (Singh y Col ---
1971), citados por Church (3).

Thonnton, Owens y Col, Lemenagen Totuseh (21, --
nepontan datos sobnre La accddn de Rumensdin en La Lnhibi---
ceibn de metano [CHy), concluyendo que La propiedad deprni--
mente del Rumensin no es debido a un efecto dinecto t6xico
sobre La fLona metanogbnica def numen, pero si en una inhi
bicidn de ongandismos que descomponen el foamazo a COgp. y H.
Sierndo estos gases el substnato mds importante para Las -~
bactenias metanogénicaé.

OBJETIVO:

De acuerdo con Lo anfes expuesto durante el desa
nnollo de esta introducelén, podemos aphecian que Los pro-
ductos f4inales de desecho de didxido de carnbono y metano, -
durante el proceso de fenmentacibn hruminal, condtituyen-
una ghan pérdida de La enengfa (10% Chunch), &4 alean---
za su punto mdximo. Porn Lo Zante se tratard de ver hasta-
qué punto estas thes drogas a probar [Rumensin, CLepidol, -
Bacitracina) ALnhiben fa produccién de gases en Los proce--
404 de feamentacdidn de "numen in vitno". Asimismo se de--
tenminarnd el pH del Liquido numinal, ya que ésta estd in--
§Luenciado pon La concentracidn de deidos grasos voldtiles
Chunch cita una nelacibn invernsa entre Los deidos grasos -
voldtiles y el pH, pon Lo tanZo se deteaminard el efecto -
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de estas drnogas en el pH deld Liquido ruminal.
HIPOTESIS:

S¢ Las drogas probadas neducen La produceldn de-
dibxido de carbeno y metano, en La fermentacdibn numinal --
evitandin, en parte, esta fuga de enengfa con Lo cual el --
andimal podnd aprovechar mds eficientemente Los alimentos,-
optimizando fLas condiciones ruminales.

Esta disminucibn de La producelén de Los gases -
de desecho en La fenmentacién ruminal, estd nelacicnada --
con cambios metabblicus de La §Lora ruminal de una manera-
inespecifdica, dinecta o {ndirectamente sobrne Las bactendiasd
de £ipo metancgénicas.
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M AT E R T A L

MATERTIAL BIOLOGICO, -

~3 Bovinos de nraza Henefond.

-Instrumental de cinugia (bdsdico para La fLstuld-
zacdibn de nrumen).

-3 Cdnulas (P.V.C.) pldstico, con tapén de rosca.

-1 sonda pléstica.

~Gaza quinrdrgica.

-Thexmo.

-Soponte Undvensal con ano.

-Embudo.

-Matraz de 1 Ritrho, con tapbn de hule.

-Jendinga de 50 mk.

-10 nespinémetrhos de Warbung, modificados.

-4 gradillas. ' '

-10 probetas graduadas.

-10 vasos de precdpitado (5 mL.).

-Baflo maxia (tempenatura controladal.

-Bafanza analitica.

" ~Potencibmetno.

-Cronémetno.

-Relos.

MATERTIAL QUIMICO.-
~Monensina sbdica, Bacitracdina y CLopidol.

~Tranquilizante.
~Anestésico Local.



Se utilizaron 3 bovinos de nraza Henefond, con un
promedio de edad de 1-1/2 a 2 aidos, Los cuales procedian -
de praderas de Rodherns y Rye Grass. Dos bovinos permanecde
ron estabulados consumiendo una racibn de tipo comenrcdial -
balanceada., a Libre consumo {at Libitum), paza engorda de-
ganado. EL tercen bovino penmaneci$ en Las mismas condi--
ciones orndiginales de pastonreo.

La téenica utilizada para La {istulizacdén de ru
men es La neportada por Johnson, 1969 (6}, con modiflcacdo
nes para una mejor Ansercidn de La célnula.

Las muestras de Liquido numinal fueron tomadas -
por Las maianas por medio de una sonda pldstica a través -
de fLa cdnula ruminal. EL contenddo ruminal se depositl en
un cofadon de 2 capas de gaza gquirdrgica; una vez £Lenado-
s¢ phocedid a hacer La compresdidn manual lextraceddn de un
Litro de Liqudido numinal}, el cual fue necibide en un ther
mo con temperatura similar a La del numen 39°C, para su --
thansponte al Laboratondio, donde fueron trabajadas Las --~
muesinas.

Una vez necibdida La muestra en ef Laboratorio se
procedid a hacen el §iltrado del Liqudido ruminal a thavls-
de 4 capas de gaza quirirgica, sobrepuestas a un embudo co
Locado en el anro de£~oopante'unéven5a£. EL Liqudido giltra
do s¢ necibié en un matraz de un Litro con Zapén de hule,-
el cual permanecdd en baio mania a 39°C, dejdndose incubax
hasta ef momento de sen utildizado.

Las drogas a probarn fueron pesadas en una balan-
za analitica y deposifadas cada una de ellas en Los nespi-
németros de Warbung modifdcado, a Los cuales se Les agregé



50ce de £iquido ruminal por medio de una jerdnga de 50cc.

Una vez puesto en coatacto La droga con el Liqud
do numinaf, se pusienon a {ermentan en baio maria 39°C, co
Locando Los respindmetrnos en Las gradilflas, anotdndose La-
hora de Anicio de La Lncubacdibn, con previa Ldentificacibn,

Los nespinbmethos fuenon agitados en forma ma---
nuad (suave) cada 10 minutos dunante 10 segundos. Las Lec
tunas def volumen de agua desplazada hacia Las probetas ~-
graduadas se hizo cada media hora (conforme correspondia -
al indicio de La {ermentacdibn). EL tiempo de LncubacLin -~-
fue porn 4 honas. [Ven Figuna # 1).

Pasado el penfodo de Lncubaclfn se procedi§ a ha
cen Las Lecturas del pH de cada uno de Los nespinbmetnos -
{muestras o pruebas trabajadas), utilizdndose vasos de pre
cdpitado de 5cc y el potencibmetho..
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Figuna # 1

RESPTROMETRO DE WARBURG MODIFICADO

(1)

{2} (4)

(3) {5)

(1) Agdtacibn manual

{2) Liquido ruminal con La droga a proban

{3) Baio Maxia 39°C

{4) Agua destilada ‘

{5} Probeta graduada (Lectuna del agua destifada desplazada)
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RESPIROMETRO DE WARBURG MODIFICADO




TABLA ¢ |

BOVINO "A" - ALTHMENTACION PRADERA
DETERMINACION DE % DEL GAS PRODUCIDO
Eil LA FERMENTACION DE RUMEN IN VITRO
DE CLOPIDOL Y RUMENSIH A 40 ppm. EN
RELACION AL CONTROL

4

- WHINT oy

TLempo de % de Gas ¥ Muestrhas { # de T.Lempo de o de Gas
# Muestrnas | # de po-ae 1 pyoducido e . po ae Producide
7 - Incubacién Trnabajadas | Réplicas | Incubacion
Trhabajddas | Réplicas en Honas pon Honas Pror
CLOPIDOL en o’ RUMENSTH
5 15 1 105.12 5 15 1 100.13
15 2 109.73 15 2 98.27
15 3 103.82 15 3 9§.82
15 4 101.6 15 4 95.83
SN
o~

Ll




~ GRAFICA # 1

BOVINO "A" - ALIMENTACION PRADERA
COMPARACTION DEL % DE GAS PRODUCIDO POR

PI RUMENSIN A .
$ DE GAS: géﬁrkgfg Y RUMENS 40 ppm. CON EL
110 .
a
A
.Y
\L
100 L
\\\’“X ————————— X -
\\x
90 - .
HORAS: 1 7 3 4
4 (Clopidof

x Rumensin
* Controf = 100% de gas.

i



BOVINO "A"

RELACTON AL COHNTROL

- ALTMENTACTON PRADERA

DETERMINACION DE % DE GAS PRODUCIDO
EN LA FERMENTACION DE RUMEN IN VITRO
DE CLOPIDOL Y RUMENSIN A 40 ppm. EN

TABLA # 2

) % de Gas X % de Gas
# Muestras # de ﬁecﬁﬁgcjgn Producide | # Muestrnas # de ki’;gg;gn Producido
Trhabafadas | Réplicas en Honas por Trnabajadas | RépLicas \ Horas por
CLOPIDOL en fok RUMENS TN
10 A 1 91.00 5 5 ! 96.60
19 2 95.14 5 P, 97.70
16 3 93.75 5 3 9§. §1
13 4 93,96 5 4 94.72

61




GRAFICA # 2

BOVINO "A" - ALIMENTACION PRADERA
COMPARACION DEL % DE GAS PRODUCIDO
% DE GAS: POR CLOPIDOL Y RUMENSIN A 40 ppm.
10 CON EL CONTROL*

100

90

HORAS: 1 .2 3 4

4 Clopdidot
X Rumensdin
¥ Contrhot = 100% de gas.

02
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BOVINO "A" - ALTMEMTACTON PRADERA
DETERNTHACION DEL

% DE GAS FRODUCIDO
EN LA FERMENTACION DE RUMEHN TN VITRO
" DE CLOPIDOL A 40 ppm. EN COMPARACION

CON RUMENSIN A 40 ppm. (COMO CONTROL!

TABLA # 3

. % de Gas Producidc por
# Muestras # de yﬁeZ§Zci§n CLopidol 40ppm en nela--
Trabajadas | RépLicas ncHonaA edén a Rumensin 40 ppm -
¢ como control
5 15 1 96.71
15 2z 100.28
15 3 101.04
!5 4 102,55

¥



GRAFICA # 3

BOVINO "A" - ALIMENTACION PRADERA
CONPARACTON DEL § DE GAS PRODUCIDO

$ DE GAS: POR CLOPIDOL A 40 ppm. CON RUMENSIN
. A 40 ppm.
19
'y
/A/
100 L
8
95
90
HORAS : 1 2 3 4

Rumensin a 40 ppm = 100% de gas.

22



BOVINQ "C" -

ALIMENTACION CONCENTRADO
DETERHTHACION DEL % DE GAS PRODUCIDO
N LA FERMENTACION DE RUMEN IN VITRO

TABLA ¢ 4

DE CLOPIDOL ¥ RUMENSIN A 4 ppm. EN
RELACION AL CONTROL
] ; . % de Gas
Tiempo de | % de Gas Tienpo de | 2 ;
# Muestras # de mpo d v 4 Muestnas 4 de 0o d Producido
; . Incubacién | Producido A P Tncubacién
Trabajadas | RéEpLicas en Honas  Ix CLOPIDOL Trabajadas | RépLicas en Horas por_
RUMENSIN
3 3 ! 106.57 3 3 ! 95.06
3 2 104.86 3 2 102.44
3 3 101.39 3 2 103.38
3 4 102.25 3 4 99.9%

£7




$ DE GAS:
. 110,

100

BOVINO "c" - ALIMENTACION CONCENTRADO
COMPARACION DEL % DE GAS PRODUCIDO POR
CLOPIDOL v RUMENSIN A 4 ppm. CON EL CONTROL*®

GRAFICA # ¢4

4 Clopidol
X Rumensdin
* Controt =

HORAS

100% de gas.

7




TABLA # 5

BOVINOQ "E" - ALTMENTACTON CONCENTRADO
DETERMINACIOH DEL % DE GAS PRODUCIDO
EN LA FERMENTACION DE RUMEN IN VITRO
DE CLOPIDOL ¥ RUMENSIN A 4 ppm. ADI--
CTONANDOSES .5cc DE PROPILENELICOL,

COMPARADOS CON EL CONTROL

: v de Gas ; % de Gas
# Muestras| ¥ de 531’520‘2’& Producido | # Muestras # de xzj’gzcjén Producido
Trabajadas | REpLicas Honas pox Thabajadas | Réplicas Honas por
en CLOPIDOL en Hos RUMENSTN
5 5 1 109.11 5 5 1 9§.15
5 2 104.04 5 Z §3.14
5 3 105.90 5 3 100.77
5 4 104.32 5 4 99,61

52




* wx b

GRAFICA # 5

BOVINO "B" - ALIMENTACION CONCENTRADO
COMPARACTION DEL % DE GAS PRODUCIDO POR

* L R 3
% DE GAS: CLOPIDOL ¥ RUMENSIN A 4 ppm.* CON EL CONTROL
120 :
a
\‘ A\‘
AT ———

% 7

~ ’

N\
. ,,/
\
\\\ ,,/
\\\ ,,
N /
N\ ’
N Vs
4
HORAS: 1 2 3 4
Clopidot
Rumensin
. Adicibn de .5ce de Propilenglicol

Control = 100% de gas.




BOVINO “C" - ALIMENTACION CONCENTRADO
DETERITNACION DEL % DE GAS PRODUCIDO EN
LA FERMENTACTION DE RUMEN IN VITRO DE -

CLOPIDOL A 4 ppm. EH RELACIOM A RUMENSIN

A 4 ppm. ADICTONANDOSELES .5cc DE
PROPILENGLICOL

TABLA # 6

% de Gas Producido por |

# Muestrnas| # de ¥&$ZZ£§;1 CLopidok 4 ppm en neda-
Trabajadas { Réplicas Z Hona eibn a Rumensin 4 pom -
e addic. .5ce Propilenglic

3 § 1 97.47

& 2 100.69

§ 3 100.61

8 4 £9.93

L2




GRAFICA # ¢

BOVINO "C" - ALIMENTACION CONCENTRADO

COMPARACTON DEL % DE GAS PRODUCIDO POR
$ DE GAS: . CLOPIDOL A 4 ppm. CON RUMENSIN A 4 ppm.
120 ADICIONANDOSELES .5cc DE PROPILENGLICOL

110

100 ' a Iy

9§ A/

96
94
92
90 ’

&8 . a
86
§4
§2

80

HORAS : 1 2 _ 3 4

Rumensin a 4 ppm. = 100% de gas.




BOVINO "B" -

TABLA # 7

ALTHENTACION CONCENTRADO

DETERMINACION DEL % DE GAS PRODUCIDO EN
LA FERMENTACION DE RUMEN IN VITRO DE CLOPIDOL
A 4 ppm. EN RELACION A RUMENSTI!N A 4 ppm.

ADICIONANDOSELES .5cc DE PROPILENGLICOL
. % de Gas Producido pon
# Muestnas | # de ;:PJZ:ZZ d? CLopidol dppm en rela--
Trabajadas | Réplicas enCHonzz 1 cion a Rumensin 4 ppn
adic. .5cc Propilenglic.
é 17 1 101.10
17 2 101.10
17 3 99.15
17 4 99.08

62




BOVINO "B" - ALIMENTACION CONCENTRADO
COMPARACION DEL % DE GAS PRODUCIDO POR

GRAFICA # 7

$ DE GAS: CLOPIDOL A 4 ppm. EN RELACTION A RUMENSIN
110 A 4 ppm. ADICTONANDOSELES .5cc DE PROPILENGLICOL
4 1.3
K 100 \
IO A [
i,
g0
HORAS: 1 4 3 4
Rumensin a 4 ppm. = 100% de gas.

0¢



BOVINO "B"

CLOPIDOL A 20 ppm.

TABLA # §

B - ALTHMENTACTOHM CONCEHTRADO
DETERATHNACION DEL

LA FERMENTACION DE RUMEN IN VITRO DE

DE GAS PRODUCIDO EHN

ENH RELACION A RUMENSIN

A 40 ppm.
# Muestras ’# de gﬁﬁﬂiﬁcﬁén g%zgizz% Ekgg;gﬁdanzzEa—
Trabajadas | RépLicas en Honas |&E0n a Rumensin 40 ppm
3 6 1 99.39
6 2 102.70
6 3 102.55
.6 4 92;40

[g




BOVINO "B" - ALIMENTACION CONCENTRADO
COMPARACION DEL % DE GAS PRODUCIDO POR

% DE GAS:
110

100 /
a

CLOPIDOL A 20 ppm. CON RUMENSIN A 40 ppm.

GRAFICA # §

90

HORAS : 1 ? 3

CLopidol a 20 ppm.
Rumensin a 40 ppm - 1009 de gas.

2§




BOVINO "B”

LA FERMENTACIO!N DE RUMEN
CLOPIDOL A 20 ¥ 40 ppm. EN RELACION AL

- ALTMENTACION CONCENTRADO
ETERMTIVACION DEL %

DE GAS PRODUCTIDO EN
IN VITRO DE

TABLA ¢ 9

CONTROL

. % de Gas . % de Gas !

# Muestras # de ;ﬁgﬂggcggn Producido | # Muestnas # de ;tgﬂﬁgcﬁgn Producido
Trnabajadas | Réplicas en Honas por Trabajadas | RépLicas on Honas poi |

CLOPTDOLyg CLOPIDOL g

5 17 1 94.66 4 5 1 90.35

16 7 114.97 4 5 2 §9.10

16 3 106.90 4 5 3 §8.65

12 4 110.38 3 5 4

§4.20




$ DE GAS:

X
A

*

1

1

1

Ctopidbﬁ 20 ppm
CLopLldol 40 ppm

Conthol

20

10

00

9§
96
94
92
90
&8
86
84
82

&0

BOVINO "B" - ALIMENTACTON CONCENTRADO
COHPARACTON DEL $ DE GAS PRODUCIDO POR
CLOPIDOL A 20 Y 40 ppm. CON EL CONTROL*

GRAFICA # 9

HORAS: 1 ? 3

100% de gas

te




TABLA # 10
BOVING "C" - ALIMENTACTION CONCEMTRADO
DETERTINACION DEL % DE GAS PRODUCIDO
EN LA FERMENTACION DE RUMEN IN VITRO
DE CLOPIDOL ¥ RUMENSIN A 40 ppm. EN
RELACION AL CONTROL (BACITRACINA A 40 ppnm.)}
[ . 1
Tiempo de | ¢ de Gas : % de Gas ]
# Muestras | ¥ de T eign | Producido | # Huestras| # de ;‘@’Z'gg 43 Producide |
Trabajadas | Réplicas on Honas pon Trabajadas | Réplicas chi{o mcj " pox
CLOPIDOL RUMENSIN
5 15 1 94.54 5 5 1 99.¢84
15 2 96.21 5 ? 98.47
15 3 96.98 5 3 96.27
15 4 97.91 5 4 94.48

S¢




% DE GAS:

100

90 .

& Clopidot

X Rumensin
¥*

GRAFICA # 1¢

BOVINO "C" - ALTMENTACION CONCENTRADO
TOMPARACTON DEL % DE GAS PRODUCIDO POR
CLOPIDOL Y RUMENSIN A 40 ppm CON BACITRACINA
A 40 ppm COMO CONTROL.

HORAS: 1 2 3 4

Bacitracina a 40 ppm = 100% de gas.




TABLA # 11

BOVINO "B" - ALIMENTACION CONCENTRADO
DETERMINACION DEL GAS PRODUCIDO EN LA
FERMENTACION DE RUMEN IN VITRO DE
RUMENSIN A 40 ppm. EN RELACION AL CONTROL

% de Gas Preducide pot

# Muesthas # de Tfempa ¢c Runmensin 40ppm en hela-
Trabajadas | Réplicas Incubacifn cidn al centrol
) en Horas
5 & 1 92.21
5 & Z 91.49
5 § 3. 92.75
4 5 4 94.33

g




GRAFICA # 11

BOVINO ”B"‘» ALIMENTACION CONCENTRADO

COMPARACION DEL % DE GAS PRODUCTDO POR
% DE GAS: RUMENSTH A 40 ppm. CON EL CONTROL*

110 1

iy
R

it

100

-
- -

..o

90
HORAS: 2

x Rumensin a 40 ppm.
de gas

* Contnol = 100%

9¢



TABLA # 12

BOVINO "C" - ALTIMENTACION CONCENTRADO
DETERATNACION DEL % DE GAS TRODUCIDO EN

LA FERMENTACION DE RUMEN IN VITRO DL i
BACITRACINA A 40ppm. EN RELACION AL CONTROL

st v de TS| L T,
en Horas nelacidn al Control
5 s 1  123.83
5 2 117.68
5 A 111.78
5 4 110.45

. g g tnn,  nh e h e tts e ety o g+ .

b€




BOVINO "C" - ALIMENTACION CONCENTRADO
COMPARACTION DEL % DE GAS PRODUCIDO POR
BACITRACINA A 40 ppm. CON EL CONTROL

)

% DE GAS:
140

130 1

120 4

GRAFICA # 12

100 —
HORAS: 1 2 3

o Bacitnacina ¢ 40 ppm.
* Controf = 100% de gas

0y




TABLA # 13

RESUMEN DE LOS RESULTADOS POR LA ACCION

DE LAS DROGAS PROBADAS EXPRESADO EN % DE
LA INHIBICION DE LA PRODUCCION DE GAS EN
LA FERMENTACION DE RUMEN TN VITRO DEL
BOVINO "A" MANTENIDO EN PRADERA DE RODHES
Y RYE GRAS. BOVINOS "B" y "C" ALIMENTADOS
CON CONCENTRADO

% de Inhibdlcidn de La Fenmentacddn ¢ de Inhibicién de La Fermentacidn

de Rumen Ain Vitno en ef Bovino "A" de rumen An vitno de Los Bovinos -

mantendido en pradera alimentados con concenrntrado
Rumensin 66.66 % Rumensin 57.14 %
CLopidot 33.33 % Clopidol 62.50 %
Bacithacina no se trabajé Bacditnacina 00 %

Iy



BOVINO "A"

ALIMENTACTION PRADERA

TABLA # 14

PROMEDIO DE LAS LECTURAS DE pH DE CLOPIDOL A 40 ppm
COMPARANDOSE CON

Y RUMENSIN A 40 ppm POR MUESTRA,

EL CONTROL.

# Réplicas porn | Promedios [Promedio de pH T Uiferencia del pH
# Muestras muestha del pH Clop. | Rumens. | CLop.40ppm/Rumens.40ppm
Trabajadas Con CLop. T Rumen | Nommal 40ppn | 40 ppm | comparados con el control
* | 40ppmn | 40ppm
1 4 4 6.79 6.80 + .01
1 4 4 7.07 7.12 + .05
1 3 4 6.61 6.63 + .02
1 3 4 6.89 6.91 + .02
1 4 4 7.27 7.29 + .02
1 V4 4 4 6.56 6.53 6.56 + .03 =0
1 V4 4 4 6.14 6.14 6.16 =0 + .02
1 Z 4 4 7.21 7.19 7.20 = .02 - .01
1 Z 4 4 6.54 6.89 6.84 + .35 + .30
1 2 4 4 7.11 7.07 7.09 - .04 - .02
L
+ Alcalino
- Acdldo
= Control

34




40
35
30
20
10
pH Alcalino 05

04
03
012
01

pH RelLativo Control
' 01

02
03

04

pH Acddo 05
10
20
30
35
40

& C(CRlopidot

x Rumensdin

GRAFICA ¢ 14

A

BOVINO "A" - ALIMENTACION PRADERA
REPRESENTACION GRAFICA DE LA TABLA #13
COMPARAND) EL pH DE CLOPIDOL Y RUMENSIN
RELATIVOS AL CONTROL.

134




TABLA # 15

BOVINOS "B" y "C" ALIMENTADOS CON CONCENTRADO
PROMEDIOS DE LAS LECTURAS DE pH DE CLOPIDOL A

4

ppm VY 4

MUESTRA COMPARADOS CON EL CONTROL.

ppm*, RUMENSIN A 4 ppm Y 4 ppm * POR

# Réplicas por .| Promedio de pH Diferencia de pH de
# Muestras Muestra P’ég’"ee‘ﬁ‘{" cton. | Rumens CRop.4 ppm/Rumens. 4ppm
Trnabajadas Cont Clop. | Rumen. Nonmzz ) p; 4 pan comparados con el con-
"1 4 ppn | 4 ppm PR PR thol
1 2 4 4 5.17 5.16 5.17 - .01 =0
1 2 4 4 5.15 5.15 5.15 =0 =0
1 2 4 4 5.09 5.09 5.10 =0 + .01
1 2 4 4 5.24 5.24 5.25 =0 + .01
CLop*  Rumen* Clop*  Rumen* CLopidol* Rumens.in®
4 ppm 4 ppm 4 ppn 4 ppm 4 ppm 4 ppm
1 V4 3 3 4.91 4.91 4.91 =0 =0
1 2 3 3 & 5.50 4.87 4.88 - .63 - .62
1 2 4 4 5.19 5.19 5.22 =0 + .03
1 2 4 4 5.18 5.17 5.19 - .01 + .01
1 2 4 4 4.85 4.84 4.88 - .ol + .03
1 2 4 4 5.29 5.29 5.34 =0 + .05
* Adicibn de .5cc de Propilen GRicol
£ Llectura de pH Inicial sin Incuban
+ Alcalino
= Contrel
- Acddo

144




BOVINOS "B" gy

"Cll

TABLA # 16 [Continuacitn de Tabla ¥ 15)

- ALIMENTADOS CON CONCENTRADO

PROMEDTIOS DE LAS LECTURAS DE pH DE CLOPIDOL A

20ppm,

40ppm,
" 40 ppm POR MUESTRA,

RUMENSTIN A 40 pom ¥ BACITRACTNA A
COMPARADOS CON EL CONTROL

# de Réplicas Promedio Promedio de Difenencia de pH de
# Muestras por Muestra dZE H pH CLop. 20ppm | Run. 40ppm iBac. 40ppe
Trabajadas | Cont. {Clep. [Rum. {Bac. NOAmZI Cfop. | Rum. | Bac. comparados con el {Control
20ppm | 40ppm_ |40ppm © | 20ppm | 40ppm [40ppm ]
1 2 3 3 5.40 5.40 | 5.42 =0 + .02
1 2 3 3 5.35 5.35 | 5.36 =0 + .01
Clop. Run.  Bac. Cop. Rum. Bac. ClLopddof Rumensin Bacitrac.
40ppm  40ppn - 40ppn 40ppm  40ppn 40ppn - 40 ppm 40 ppm 40 ppm
1 4 4 5.10 5.11 + .01
1 4 4 5.05 5.05 =0
1 4 4 5.35 5.36 + .01
1 4 3 5.49 5.50 + .01
1 4 2 2 5.54 5.55 | 5.54 + .01 =0
) 5 2 3 5.48 5.50 | 5.51 + .02 + .03
1 1 3 1 5 5.32 5.33 | 5.31 |5.32 { + .01 - .01 = 0
1 1 3 1 5 5.35 5.37 | 5.35 |5.36 | + .02 =0 + .01
1 1 3 1 5 5.61 5.57 | 5.64 |5.59 | - .04 + ,03 - .02
1 1 3 1 5 5.34 5.34 1 5,32 |5.34 | =0 - .02 =0
1 1 3 1 5 5.56 5.57 | 5.56 15.57 | + .01 =0 + .01
+ Alealino
= Contret
- Acldo

14
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60
50
40
30
20
10
05

04
03

ALCALINO

.02
.01

p

Relativo

Contnol
01

02
03
04

10
20
30
40
50
60
61

62
63

05

GRAFICA # 15

P X

BOVINOS "B" y "C" - ALIMENTADOS CON CONCENTRADO
. .REPREEENiKCIéH GRAFICA DE LAS TABLAS 14 y 15.DE
" " LAS DIFERENCIAS DE pH DE CLOPIDOL, RUMENSIN VY -
BACITRACINA, RELATIVOS AL CONTROL.
X
x X e x
p 3 s &
x X & L 4 o ®
—x—& A A A A & A X o— B«
- 4 A X
o
A
0 Bacitracina
x  Rumensin
4 ClLopidol -




TABLA # 17

INTERPRETACION DEL pH EN PORCENTAJE DE LA GRAFICA #14
BOVINO "A"” - ALIMENTADO EN PRADERA- GRAFICAS #15 y 16
BOVINOS "B" ¢ "C" - ALTMENTADOS CON CONCENTRADO
COMPARADOS CON EL pH RELATIVO DEL CONTROL

BOVINO "A" ALIMENTADO EN PRADERA BOVINOS "B" y "C" ALIMENTADOS CON CON-
T pH RELATIVO AL CONTROL CENTRADO- pH RELATIVO AL CONTROL
Clopidot + 70.00 % Clopidot + 34.78 %
Clopidot = 10.00 % Clopidot = 43.48 %
Clopidot - 20.00 % Clopidol - 21.74 %
Rumensin + 40.00 % Rumensin + 52.63 %
Rumensin = 20.00 % Rumenéin‘ = 31.5¢ %
Rumensin - 40.00 % Rumensin - 15,79 %
‘Bacitnacina + 40.00 %
Bacitrhacira = 40.00 %
Bacitracina - 20.00 %

+ Hacia La alcalinidad
= Tgual que el control
- Hacda fa acidez

Ly
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DISCUSTON

Como se puede observar en Las Grdficas # 1 y 2 -
def Bovino "A" alimentado en pradera, Rumensin a 40 ppm en
2 de 27 pruebas deprimié La fermentacién de Rumen in vitro-
companado con ef contrnof. En 1 de 2 de estas mismas prue-
bas (Gndfica # 1), Rumensin inhibi6 La f§enmentacibén compa-
nado con CLopidol. TIncrementando su actividad ambas dro--
gas hacia ef término del perfodo de incubacibn.

Clopidol a 40 ppm en 1 de 2 phruebas deprimis La-
fermentacibn de numen Ln vitho comparado con el control y-
con Rumensdin, como Lo muestra La Grdfica # 2.

Tomando en cuenta Lo antenior, pordemos decir --
que CLopidof tuvo un efecto menos constante en La inhibi--
cibfn de £a produccibn de gases de La fermentacdibn de numen
in vitrno, ya que en La Grdfica # 1 tiene un efecto menos -
depresivo al compararlo con el controf y con Rumensin. En
La Grdfica # 2 CLopidol tiene un efecto depresivo de La --
produceibn de gases de La feamentacién de nrumen in vitnro,-
comparado con el control y con Rumensin. Asimismo Rumen--

c8dn tuvo un efecto mds constante, ya que en Las Grdficas -

#1 y 2 deprimi6 La fenmentacibn comparada con el control y

‘soLamente en un caso {ver Grdgica # 2) su efecto fue infe-

nion a Clopidol.

En La Grndfica # 3 s¢ hace una comparacién direc-
ta de CLopidof a 40 ppm con Rumensin a 40 ppm. En esta -~
prueba CLlopidol deprimib La produccibn de gases de La fen-
mentacién de rumen Ln vitro en. La primena hora, igual que-
Rumensin en La segunda hora. Sin embanrgo, perdif su efec-
to a-medida que transcunnid el peniodo de Lncubacibn, ya -
que a £a cuanta hora quedd con un 2% por anniba de Rumen--

d4n.
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Esta vareabilidad de £a accdibn de La droga se --
puede atnibuin a que: La fLora ruminal predominante en Lo
animales alimentados en pastoreo es poco sensible a La ac-
cibn de Clopidof, o que La accidn de Clopidof no se mani--
§iesta tan {ntensamente en Las bactenias de tipo metanogé-
nicas, aunque de una u otra manera ahorra energia y protel
na, ya que Los animales que £a recdiben en pastoreo ganan -
mds peso que Los controles (Pulido 1975 (15).

AL necapditulan Los nesultados de Las pruebas del
bovino "A" mantenido en pradera (Ven Tabfa #13), podemos -
obsenvar Las difenencias en el porncentaje de inhibicibn de
La produceibn de gas, de ambos productos. Dichas difenren-
cias podnian debense a:

a) A que actdan en diferente forma sobre La flora numinal
0 en diferentes tipos de bacterndias.

b) Teniendo en cuenta La baja solubifidad de £a droga es-
tos nesultados podnian debense a que en ef rumen Ln Vi
trno, La cantidad de dcidos grasos voldtiles que se fon
man es baja, Lo que senfa negative para solubilizan al
Clopdidol, cosa que no ocunre Lin vivo. Esto podria ex-
plican Las difenencias observadas.

¢) 0tra posibilidad es que el CLopidol para sen utilizado
como un neguladon de Las funciones numinales en anima-
Les en pastoneo necesita un perfodo previo de acostum-
bramiento de £a fLora a fLa droga para que €sta maind---
{ieste su eficiencia, puesto que Las pruebas in vivo -
(Putido 1975) se observan efectos biok6gicos que Lndi-
can que Los animales que neciben CLopddol estdn utild-
zando mds eficientemente el alfimento que Los Zestigos,
Lo que significa que hay una mejon utilizacdén de La -
enengia y proteinas de fLa racibn (15).
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d) Una cuanta posibitidad citada por Noller (9]}, es que -
el pH Rigenamente alcalino en el numen, actda como un-
buffern. En el intestino delgado se disminuye La pérdi

.da de enengla debido a una mejor digestibilidad de Las
paredes celulanres def fornaje y a una mejorn digestibn-
det almdidén, Lo que da por resultado cambios en La §Lo
na del intestino y una mejor velocidad de checdimdiento-
y mds eficiencia en el metabolismo.

e) Otna poaibikidad_e4 que, como se menciona en fa Litera
© o tuna citada af indicio, que CLopidol da origen a La fonr
- macdbn de dcddo acético y deddo butinico; ademds debe-
“mos de tomar en cuenta que La mayor eficiencia de Ru--
mensdin podria debense a una mayorn produccdbn de dedido-
propidnico (14.

En Lo que hespecta a Los resultados obtenidos -~
con el Liquido ruminal procedente del bovino mantenido en-
Libre pastoneo se obsenva que en este caso La accibn de Ru
mensin fue muy supenior a fLa de CLopdidof. Posiblemente de
bido a que en ef Licor ruminal del animal en pastoreo exdis
te una §Lona difenente, La cual s6L0 es en bajo porcentaje
sensible a La aceddn de CLopidol.

AL nesuminse el efecto de Los diferentes trata--
mientos en el pH del Liquido ruminal, se puede apreciar en
La Tabla #17, en Lo que nespecta a pradenra, que Rumensdn -
produfo mayor acdidez en un 40% de Las muesdtras companradas-
con el control.

En cambio Las muestras con CLopidol fueron mds -
deidas que el control en un 20%. Esto podria significan -
que CRLopidol, como se menciond antenionmente, antes de dis
cutin La produceibn de gas, necesita un previo acostumbra-
miento de La fLora ruminal para producir Las modificacio--
nes necesdandias para una mejorn produceddn de deddos grasos-
voldtiles.
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Loa nesultados obtenidos de £a fermentacdén de -
rumen Ln vitno ded Liquido nruminal de Los bovinos alimenta
dos con concentrnado, podemos ver en La Gnd{ica #4 que af -
compararn CLopidof y Rumensin a 4 ppm con el control, Rumen
s4in tiene un efecto depresdivo en La producecddén de gas, de-
upa manera muy Ligera, ya que estd con un 1% por debajo --
def controf. En cambio Clopidol fue {nefectivo, ya que no
deprimid La fermentacibn comparado con el control, quedan-
do con un 2% por arndiba de éste.

S{ obsenvamos La cunva del pernfodo de fermenta--
cibn de Clopidol, se aprecia un efecto biofLégico de La drg
ga, ga que tiende a inhibin La produccién de gas a medida-
que transcunalbé el penfodo de Lncubacidén. Esto nos sugie-
re que posiblemente La sofubilidad de La droga sea muy ba-
fa o0 que su mecandsmo de absorncidn y actividad biolégica -
necesite mds horas para mandifestar una plena actividad.

En La Grdgica #5 se hace una comparacidn de Ru--
mensin y CLopidol a 4 ppm, mds La adicibn de .5ce de Propi
Len Geicol comparados con el control, en donde Rumensin --
tiene un comportamiento muy errdtico, Linhibiendo Za produc
cifn de gas al ténmino ded penfodo de {ncubacién con un 1%
comparado con el contrnol. CLlopidof no tuvo efecto depresd
vo de La fenmentacidn, quedando con un 4% por.arniba del -
contrnol. En Las grdfdicas #6 y 7, Ae hace una comparacidn-
directa de CLopidol con Rumensin, bajo Las mismas condicio
nes a 4 ppm mds La adicién de .5cc de Propilen GLicol. CLo
pidol deprimié La {eamentacién en ambas pruebas, con un --
11% en La Grdfdica #6 y con un 1% en La Gadfica #7.

S{ obsenrvamos Ra curva trazada poxr CLopidol en -
el transcunso del peniodo de incubacibén de Las Grdficas #4
5, 6 y 7, podemos apreciar que CLopidol tiende a depnimin-
La produccidn de gases de La fermentacibn de rumen Ln vi--
tho, Lo cual nos confirma Lo antes expuesto en el caso del
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bovino "A" alimentado en pradera. La Lim{tante que tiene-
CLopidol a esta concentracdiln de 4 ppm para ejercer su ac-
2dlvidad biolbgica es La solubilidad. Sin embargo, el Pro-
pilen Glicol agregado al sistema parece mejoran La activi-
dad biol6gica, pues en un 66.66% de Las pruebas fue mejon-
que Rumensin (Ven Grdficas #5, 6 y 7). Este Lincremento a-
La actividad podrnia explicarnse de dos formas:

a) EL Propilen GLicol mejora La sofubitfidad de La droga,-
) ya que en agua, por efemplo, tiene una solubifidad de-
4 micrnogramos/mL. y en alcohol metilico es de 50 micno
ghamos. Tendendo en cuenta que el Propilen GLicol es-
un aleohol, existe una fuente posibilfidad de que esa -
sea La causa de este aumento de actividad biotbgica. -
EZ Indice Menck 1976 Lo cdita como un solvente para far
macbuticos {20).

b) EL Manual de Propilen GLicol de La Casa Dow, Pdgina 5-
dice que muchos mateniales, Lnmixibles con el agua-
pueden hacense solubles en efla por medio de sus enfa-
ces quimicos al adicdionan el Propilen GLicol. EL Pro-
pilen GRicol es también un tensoactivo, ya que su ten-
$4L6n supernficial es menor que La del agua y actda como
un agente humectante. Tendendo en cuenta este hecho,-
podniamos suponen que La adicibn de un tensoactivo a -
una substancia micronizada como Lo es el CLopidol au--
mentaria La supenficie de contacto entre La droga y --
L0s so0lventes orgdnicos que estdn presentes en el Li--
quddo ruminal. AL dispersarse Las particulas aumenta-
rnian La posibilidad de contacito entre La droga y el --
substnato biolbgico.

En La Grdfica #8 se hace una comparacién de CLo-
pidof a 20 ppm con Rumensin a 40 ppm en donde CLopidol tie
ne un efecto depresivo de La produccibn de gas hacia el --
téamino del periodo de L{ncubacibn, gquedando con un 8% poxr-
debajo de Rumensin.
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En La Gréfica #9, al comparar CLopidol a 20 y 40
ppm con el controf, podemos apreciar que Clopidol a 20 ppm
no deprimid La fermentacdibn quedando con un 10% pon arniba
del controf. Sdendo hasta cierto punto Lnconstante su ac-
tividad biokbgica a esta concenthacibn, ya que 84 observa-
mos estas dos grdficas (# § y 9}, CLopidol nrepresenta un -
50% de actividad. La curva trhazada durante el periodo de-
incubacdibn tiende a sch simifan a Las de Las Grdfdlcas # 4,
5, 6 y 7, en diferentes concentraciones, Lo cual nea firma
Lo antes expuesto que, a medida que trhanscurrid el pernlodo
de Lncubacién, tiende a deprnimin La producceibén de gases de
La geamentacidn de hrumen Ln vitho.

CLopidol a 40 ppm comparado con el control en La
Grdfica #9, tiene un efecte inhibitonio de La produccifn -
de gas, en todo el peniodo de incubacibn.

En La Grdfica #10 Lo encontramos a CLopLdol y Ru
mensin a 40 ppm comparados con Bacitracina a 40 ppm. 0b--
senvdndose que ambas drogas son mds constantes a 40 ppm. -
En La inhibicién de La produccidn de gas, en La fermenta--
cibn de numen {n vitro. AL observar a Rumensdin en forma -
individual, comparado con el control (Grdfica #11) deprni--
mi6 La producedbn de gas de una manera apreciativa, quedan
do con un ,6% pon debajo def control.

AL companrar Bacithacina -a 40 ppm con el control,
podemos aprecdiar en La Grdfica #12 que Bacditracina en nin-
gin momento deprnimié La produccdén de gas en La fermenta--
cién de numen Ln vitro, quedando con un 10% por arniba del
contrnol. Si{ obsenvamos La cunva trazada por Bacdtracdna -
hacia el ténminc def perfodo de incubacidn, ziende a depri
min La produccién de gas, Lo cual nos indica una baja so0fu
bilidad de esta droga.

EL Indice Merck 1976.120) cita que Bacitracina -

e A gy e
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tiende a ser insoluble a pH de 6 a 3; pon Lo tanule sus he-
sultados en estas pruebas fueron negativos.

En el caso de Bacitracina en ndinguna de Las prue
bas se obsenvé inhibicibn de La fermentaciln, pon Lo que -
podemos pensar que Bacitrhacina dificilmente disminuye el -
gasto o pérdida de enerngia dunante Los procesos metabfli--
cos del numen. Tn cambio Las dos drogas antes mencionadas
tienen una alta posibilidad de actuar como promotches de -
checimiento en especial en bovinos que neciben concentrado
puesto que La Lnhibicisn de COy y CHy en Los procesos fen-
mentativos def numen implica un ahonno de energia metaboldi
zable que se transforma mds tarde en caxne y Leche.

Si nesumimos Zos nesultados de todas Las prucbas
verdficadas con Los diferentes niveles de Las drogas, se -
obsenva que CLopidol produjo un mayor porcentaje 62.5% de-
eficacia. En segundo término tenemos a Rumensin con un --
57.14% de porcentaje de inhibicibn, de La fermentacién de-
numen Lin vitro, como Lo muestra La Tabla ¥ 13.

_ En el caso del efecto de estas drogas en el Li--
quido numinal def bovino alimentado con concentrado se pul
de observar que CLopidol wrodujo una mayor acidez, 21.74%-
seguida muy de cerca pox Rumensin, 15.79%. (Ven Tabla # 17},

Estas observaciones codincdiden con Los datos obite
nidos en efecto de estas drogas en produccidn de gas en --
Las que CLopidol también fue mds fnecuente, Lo que signifd
ca que una mayor caniidad de energia se convintib en fci--
dos grasos voldiiles y que a esto se debe La mayor acdidez-
del Liqudido ruminal.

En el caso de Bacitracina, Ro4 datos obtenidos -
en-pH y produccifn de gas son conthadictorios aparentemen-
te, ya que produfo tanta acidez como CLopidol y nunca inhdi
bié La produccidn de gas.
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Sin embargo, debemos toman en cuenta La baja s0-

tubiltidad de La droga, ya que esto podaia explicarnse en ba

se a que La acidez def 2iquido ruminal puede ser Lnfluen--

ciada pon el COq.
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CONCLUSTONES

Clopidol fue La drnoga mds eficiente desde el punto de-
vista de conservacidn de energla y producceddn de ded--

_dos grasos voldtiles en Liguido ruminal de bovinos ali

mentados con concentrado.

Rumensin fue en un 5.95% menos eficiente que CLopidol-
en Los cambios de pH y en un 5.36% menos eficiente en-
La L{nhibicibn de produccibn de gas en el Liqudido numi-
nal de Los bovinos alimentados con concentrado.

En el Liquido numinal def bovino mantendido en pastonrneo
Rumensin fue supeniorn a Clopidol en un 66.66% en La --
Linhibieibn de produccibn de gas y en un 20% en cuanto-
a acddez.

AL disminuin CLopddol y Rumensin, La velocidad de La -
fermentacibn disminuge Las posibilidades de numinitis.

Bacitracina no mostné ningin efecto positivo para am--
bos pandmetnos.
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Los efectos de Rumensin, Bacitracina y CLopidol-
en La fermentacifn de numen Ln vitro fueron detenminados -
en un perfodo de incubacibn de 4 honras, en especlal el poi
centaje de inhibicién de La produccibn de gas, asf como --

sus cambios de pH.

En el bovino mantenido en Libre pastoreoc Rumen--
sin tiene un 66.66% y Clopidol un 33.33% de <{nhibicibn de-
La produccibn de gas en La fermentacibn de numen {in vitno.
EL pH de Rumensdin estd con un 40% hacia el Lado deddo y --
Clopidol con un 20%.

En RLos bovinos alimentados con concentrado CLopL
dot deprimidé La produceibn de gas en La fermentacdibn de --
numen £n vitrno en un 62.50% y Rumensin en un 57.14%. Bacd
thacina tiene un efecto negative, ya que no deprimé§ fLa --
fenmentacibn en ninguna de sus pruebas. EL pH de Clopidol
estd en un 21.74% hacia ef Lado &cido., Bacditracdina af nc~
deprimin La fenmentacifn, probablemente lfa concentracidn -

de C0p es Lo que nos da el pH en un 20% de tendencia a fa-

acidez, siendo negativo en ambos parndmetnos. EL pH de ---
Rumensin tiene un 15.79% hacia La acidez.
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