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I N T R O V U C C 1 O N 

En la actualidad la g~an demanda de p~otelna ani

mal ha oca4Lonado que la inveatigaci6n en nut~ici6n anLmal-
4e en6oque a t~ataJr. de optimiza~ la 6tmci6¡-¡ Jtumütat mejoll.a!!:_ 
do el apll.ovechamiento de ene~gla. y p~otel¡-¡a.. Con ea.te 6ln
he han pJtobado innumeJtablea compuea.toh de toa cuatea lo6 -
m4h pJtome.tedoJteh como JteguladoJte6 Jtumlnateh aon: Rumen6in,
BacitJta.~l¡-¡a. y Ctopldol, d4ndoae a con.tlnuacl6n un b1t.eve. an

tecedente de ea.taa dJtogaa: 

RUMENSIN.-

Ea un antibi6.tlco pJtoducldo poJt h.tJtep.tomyce.a cl-

nnamone.n6l6. 1nlciatmen.te ~ue de.6aJtJtollada como· un.agen.te
e6lcaz contJta la c.oc.c.ldlo6i.6 en aue6 1.J ganado bovino (16). 

En pJtuebaa llevadaa a cabo en 19 unlveJt6ldadea y

en e.l LaboJta.toJtio de. Ell Lilly y Compaffla, en GJteen6ie.ld,--
1ndiana, U.S.A., Jte.poJt.tan magnl6icoh Jteaul.tadoh en ganado -
de. e.ngoJtda. Al uhaJt Rume.nain a 30ppm en el alimento, ae Jt~ 

dujo el poJtc.en.taje de alimento con.6umido po11 animal. y poJt -
lote, ob.te.nilndo6e. el miamo peao e~ igual tiempo. Re.6ul.tan 
do coft e.6to una me.joJta en ta. conve.Jta,[Sn atime.n.tlcia det ga
nado ha.6ta en un 10% U~. Ac.tda. incJr.emen.tando la e.6icien-
cla en .e.a 6e.Jtmen.t~cl6n del Jtumen (7n, Jteaul.tando una mayoJt
ene.i!.gla u.tll.lzabl.e. poJt kll.ogJtamo de atlmen.to conaumldo, al
.te.Jta.ndo taa p!topoJtclone6 de loa dcldoa gJta.6o6 vot4.tlte.6 - -
pJtoducido6 poJr. loó azúca.Jr.e.-6 o caJtbohldJta.to6. 

Eapecl6icamen.te Rumen4in aumenta la 
laJt del 4cido p!topi6nico, al miamo tiempo que. 
poJtce.ntaje de. lo-6 dcido6 acl.tlcoh y bu.tlJtico. 

pJtopoJtci6n m~ 
dúminu.ye e.l.

La Jte.laci6n-

o p!topoJtcl6n de. dcido6 acl.tico, con p!topi6nico (A:P) e6 u6a 
da como un lndlcadoJt de. la pJtobable e6lclencla de. la utlll

zac.l6n del aUmento U3) (14). 
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BAC1TRAC1NA.-

La~ d~oga4 antibacte~iale4 (antibi6tico~l ~on -
compue~to~ p~oducido~ po~ un mic~oo~gani~mo que inhibe el
c~ecimiento de ot~o o~gani~mo. Ent~e lo~ m~~ util~zado~ -
pa~a ~umiante~ como p~om~to~e~ de c~ecimiento pa~a ganado
de engo~da, ~e incluyen p~incipalmente Clo~tet~aciclina, -
Oxitet~aciclina y Bacit~acina (3). 

La Bacit~acina e4 un antibi6tico polipept~d¡co -
compue4to de la uni6n de amino~c¡do4 y p~pt¡do~. Se ai~l6 
del bacillu6 ~ubtili6. La Bacit~aclna lnte~6le.~e en la -
~lnte~i~ de la pa~ed bacte~lana. E~ un inhibido~ e~pecl6f 

co de la de~6o~6o~illzaci6n de un llpido de pino6o~6ato. -
La ~eacci6n ocu~~e du~ante la ~egunda 6a~e de la 4lnte~ü
de. la. pa.~e.d celuta~ ba.cte.Jt.la.na., p~o ba.ble.mente da.tie la me.m

b~ana pta4mática ( 7). 

Et mecani4mo de acci6n de ta4 d~oga6 antibacte-
niale~ pa~ece ~en compte.jo. Exl6ten vanlo~ me.ca.nl6mo~ que 
han ~ldo ~e~umido~ pM Watlace (7970), citado pM V.C. - -
Chu~ch, Volumen #3, Ha ~ugenido un e6ecto metab6lico me-
diante el cual la d~oga incide ~obne dive~4o6 ~l~te.ma~ en
zim~tlco~, tale6 como alguna.6 ne.a.ccione~ de. 6o~óoniliza--

ci6n oxidativa. Ot~o~ inve~tigado~e~ han ~eftalado un e.6e~ 

to de aho~~o de nut~iente~ que puede ~en el ~e~ulta.do de:-

a.) E~tlmulaci6n de mic~oongani~mo~ en el t~acto ga~tnoin
te~tinal, que 6avo~ecen la 6lnte4i6 de nut~iente~. 

b) Sup~e4i6n de ongani~mo~ que compiten pa~a con~eguin nu 

tn..iente~ M.ftico~ ( 3) • 

Lo~ ~e4ultado~ d~ 5 e.xpenimento~ nepo~tado~ po.lt.
C.S.C. (USA), en ganado bovino de engonda, ind-ican que ha

c-iendo la ..inclu~..i6n de Bacit~ac.ina a una ~ac.i6n 6-inal en--
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contnanon que la doaia 6ptima ea de 70-75 mga/cabe.za/dla.

Me.jonando la conve.nai6n alimenticia de un 2.5 a 3.2%, cam
biando laa conce.ntnacione.6 de. dcido6 gkaaoa voldtile.a pno
ducidoa pok laa bacte.kiaa del kumen. Eatoa dcido6 gnaaoa
voldtile.a (AGV), aon la mayok 6uente de e.ne.kgla utilizada
pon el ganado de. e.ngonda. El dcido pnopi6nico ea uaado 
con mayon e.6icie.ncia pon e.l animal de e.ngonda (4). 

CLOPIVOL.-

Se. le. Ita e.ncontnado co.mo una dnoga e6l.caz anti.-

cocidiana y en e.t tnatamie.nto de. pinoplaamoaú bovina. In 

vitno no ae ha podido de.moatnan au_actividad an.timickobia
na, poaible.me.nte. debido a la baja aolubitidad de. la dnoga. 
Muftoz 7976 (1), que cita que el name.ko de. e.atapltilococua -
en el excnemento de ce.kdoa diaminuy6 notabteme.nte. al aen -
tnatadoa e.atoa con Clopidot. Si bien e.ato no i.ndica. una -
acci6n antimicnobi.ana, indica que hay cambi.oa e.col6gi.co6 o 

me.tab6licoa ocaaionadoa pok la dkoga. 

ToUe.t 1977 (22) cita que Clopi.dal en pnue.baa de.

di.geatibili.dad de. mate.ki.a aeca 0 i.n vi.tnon me.jan6 la dige.a
:tibili.dad de.l malz de. un 3 a 4%. Lo qu.e. ea equivalente a
loa cambiaa pnaduci.daa pak Rume.nain bajo laa mi.ama6 condi.
c.i.one.6 e.xpe.kime.nta.le.6. En pnue.ba6 de di.g e.a:tibi..U.dad de. m~ 
:tenia ae.c.a (paja) "in vi.:tno", Clopidol me.jon6 la dige.a:tib{ 
lidad de. 3 a 6% campanada con e.l cantnol. Pulido 1975 (t~ 

ala e.n de.aannollo), e.~c.ontn6 que Clopi.dol me.jan6 la e.6l--

cie.nc.ia alime.nti.c.ia en un 22% e inc.ne.me.n:t6 la ganancia de.
pe.ao en un 32%. En una pnue.ba de. 90 dlaa, utilizando bov{ 

noa de. naza panda aui.zo. Suminiatnanda Clopidal a 500 ppm 
e.n el a.U.me.n:ta. Se aba e.nv6 que en Jtac.iane.a Jtica6 C.'.l'l 6ib1La. 
ae. me.jonaba. au dige.a:tibilidad apnove.c.hdndoae. al mdximo 6u

kc.n.dimü.n:to. 

Pe.ndihgton, 1977 Ql), demo6tn6 que. Clopidol e.n

la 6e.kme.n:tac.i6n (kume.n in vi.tno) pnoduc.e. c.a.mb~o6 e.n la6 --
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p~opo~cione~ de lo~ ácido~ g~a~o~ volátile~. ~ob~e todo a-
6avo~ del ácido acttico y butl~ico. Aunque e~to~ cambio~

no Jon muy con4tanteJ, Jin emba~go no• indican un e6ecto -
de la d~oga en el ciclo de p~oducci6n de loó ácido~ g~aJo& 
volátile&. 

Pa~~a. 1977 V~. utiliz6 Clopidol en ganado le-
che~o e&tabulado JuminiJt~ando 1 g~amo/animal/dla. 1nc~e

mentando la p~oducci6n láctea en 620 g~amo&/animal/dla. 

Se coM.ide~a nece&a~lo hace~ una b~eve ~eJeiia de
la 6i&iologla del ~umen y &u biodinámica. 

La 6i&iologla de lo& bovino• juega un papel muy
impo~tante en la t~an~6o~maci6n de lo6 alimento4 en ene~-
gla, pue6to que el ~umen y ~etlculo con6tituye un ve~dade
~o tanque de 6e~mentaci6n. La6 ventaja6 de e&ta-~ óe~ment~ 

cione6 6on la utilizacl6n de 6o~~aje6, la cual e4 po6ible
debido a que en el ~umen p~oli6e~an bacte~iaJ capace6 de -
elabo~a~ enzima& que hid~olizan celulo6a y hemiceluloJa -
t~an66o~mándola en gluco~a y ot~o6 azdca~e6. E6to6 mic~o
o~ganl6mo6 ~uminale~ también &on capace& de Jintetiza~ P~! 
tebta6 a pa~ti~ de nLt~óg e no no p~ote-lco como el de la --
u~ea y &intetiza~ vitamina6 del complejo "B" en cantidade& 

Ju6icienteJ. Po6te~io~mente e6to6 mic~oo~ganiJmo& paóan -
al oma6o y aboma6o pa~a 4e~ dige~ido& p~opo~cionando el -
hu(~ped aminoácido6 e&enciale6 al ~umiante (3). 

Bath, 1963 y Emmanuel, 1969, citado& por.. V. C. -

Chu~ch, &eiialan que el pH ~uminal 6luctda de 5.5 a 7.0 u
a una tempe~atu~a de 39 a 40°C. Lo6 movimiento• ~uminaleJ 
(3 po~ cada doJ minuto& en bovinoJ), ayudan a pone~ en ca~ 
tacto el alimento con lo6 mic~oor..ganiJmo6 en 6o4ma contl-
nua. La Jaliva juega un papel muy impo~tante dent~o de la 
6i&iologla dige~tiva ~uminal, ya que actda como "bu66e4" -

manteniendo el pH eJtable. Loó p~oducto6 6inaleó ácido& -
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gnaaoa votdtile.a, aon abaonbidoa a tnavéa de. la pane.d num{ 

nal y loa pnoductoa de. de.ae.cho (COz y CH 4 ) dl6xldo de. can
bono y metano, aon e.llmlnadoa a tnavéa del e.nucto y deóec~ 

ci6n. 

FLORA RUM1/JAL.-

Kay en 7963, Bnyant en 7963 y Hungate en 7966 -

(3), concue.ndan que. laa doa pnlnc.lpale.a claae.a de. mlc.noon
ganiamoa del numen aon loa pnotozoanloa y laa bacte.niaa, -
alendo ea.taa últlmaa laa má6 abundantea. 

Laa condlc.lone.a del numen aon anae.nobiaa, pon lo 
que loa mlcnoonganiamoa e.ncontnadoa aon anae.nobloa o anae.
nobloa óacultativoa. Hungate, 1966 {3), cla6i5lc6 la6 ba~ 

te.niaa baaándoae. en pante. e.n loa aubatnatoa utillzadoa y -
en pante a loa p~oductoa óinale.a de au me.taboliamo. El ti 
po y cantidad del micnoonganiamo vanla de. acuendu con la -
dieta y de. ac.ue.ndo con el tipo de. onganúmoa compitiendo -

e.ntne. al. 

Loa contaje.a aobne. cultivoa de. bacteniaa pon --
Hungate., oac.llan de.ade. S millone.a/Ml haata 23 billonea/M!. 
La mayonla aon c.ocoa y bac.iloa de 0.4 a 1 micna de. diáme.-
tno pon 3 micnaa de langa, aunque también hay eapinoque.taa 

y te.tnac.oc.oa, etc.. 

La 6onma máa adecuada pana el eatudio de la ac.ti 
vidad bacte.niana del numen ea de. acue.ndo c.on e.l aubatnato
que. ut.U.izan y loa pnoduc.toa óinale.a de taa 6e.nmentac.ionea 
que. llevan a .cabo, Hungate., 1966 (3). Bá.aicamwte exútert 

c.uatno tipo~; de. bac.te.niaa: ce.luloll.t-ic.a-6, pno.teo.f..J..t.ic.a-6, -
amilolltic.aa, lipolltic.aa. 

Bac.teniaa Ce.lulolltlcaa.- Son.capac.e.a de de.gna

dan la c.eluloaa y o.tnoa poliaac.ánidoa y á.c.idoa un6nic.oa, -

pnoduc.ie.ndo gluc.oaa. 
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Bac.teiLiaf.> PILo.teol,[.ticaa.- 1/idiLolizan piLo.te-[naa

haJ.>.ta el e~.tado de aminoácidoa. 

Bac.teiLiaa Amilol-[.ticaa.- VigieiLen el almid6n ob 
teniendo glucof.>a. 

BacteiLiaf.> Lipol-[ticaf.>.- Son capacef.> de hidiLoli
zaiL lM giLaaaf.> de {a dieta, pnoduciendo ácido!.> g.'l.af.>af.> d"e. -
cadena laiLga y glyceiLol. Apante de eJ.>.tof.> cuatiLo g~upoa -
piLimaiLioJ.> exif.>ten bac.teAiaf.> que 4.tacan piLoductoa del me.td

bolif.>mo in.teiLmediaiLio. 

Laa bacteiLiaa que hidiLolizan loa azacaiLea pueden 
a.tacaiL azúcane4 piLovenien.tea diiLec.tamen.te de la dieta, J.>u~ 

piLoduc.tof.> de la digeJ.>ti6n de la celuloJ.>a, hemiceluloJ.>a, af 
mid6n y azúcaiLea piLovenien.tea de o.tiLaa c~lulaa bacteiLiana~ 

Laf.> bac.teiLiaa que utilizan ácidoa oiLgánicoa pue
den u.tilizaiL ot~oa piLoduc.toa inteiLmediaiLioa como el ácido
láctico. Tambi~n f.>e puede J.>eftalaiL o claJ.>i6icaiL giLupoa de
bac.teiLiaa de acueiLdo c.on J.>ua p1Loduc.toa 6inalea: bacteiLiaf.>
que pnoducen amonia~o a paiL.tin de aminoácidoa, bacteniaf.> -
que pnoducen gaa metano a paiLtiiL de bi6xido de ca~Lbono e -

hidiL6gend. BacteiLiaa que f.>in.te.tizan vitamina!.> del comple
jo "B". Hunga.te, 1966, ChuiLch, 1969 (3}, iltVe4t-i.gaiLon 22-
eapeciea bac.tenianaf.> y concluyenon que 16 pnoduclan ácido-
66nmico, 21 ácido ac.~.tico, 6 ácido p1Lopi6nico, 7 ácido bu
.tliLico, 13 ácido láctico, 12 acido J.>uccinico, 8 etanol, 9-

bi6x.ido de caiLbono, 10 hidlt6geno, 1 metano y 9 agua. 

Lo.ó PILo.tozoaiLio.ó del Rumen.- Son nela.tivamen.te
giLandef.> y f.>u tamafto vaiLla de.óde 38 micnaa de longitud poiL-
15 miciLa.ó de dláme.tiLo. Loa c.on.tajea .to.talef.> pueden vaniaiL 
nonmal.men.te de en.tne ~00 m.{.l a 2 millonea/Ml. Se . .óabe que 
.óon c.apacea de digeiLin bac.teiLiaa y que al.guno.ó de au.ó pno

duc..toa 6úta.tM aon ácidoa gna.6o.ó volá.til.e.ó, ácido .e..fct.(co, 
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h.<.dtt6ge1w, b.t6x.{.do de c.attbo11o y metano. Lah ehpec..teh ij 11ú 

mc.tto de. pttotozoatt.<.o<> vattlan c.on la d.teta 1Hungate, 7966 c..t 

tado po!t V. C. ChuJtc.h) (3 i. 

UTTLTZACTON VE CARBOHTVRATOS.-

La ptt.<.nc..<.pal 1uente de enengla patta lo6 m.tc.Jtoott
gan.<.<>mo6 del ttumen 6on la6 planta<> o 6ottttaje6 patta el ani
mal que lo<> atbeJtga. Lo.~ c.attbohidJtato6 complejo<> o polú~ 
c.4tt.<.do6 6on de do<> .t.tpo<>: aquello<> c.onoc.ido<> c.omo 6ibtta -
c.Jtuda, de lo6 c.uale6 el 95% e6 c.elulo<>a. Lo6 c.attboh.tdJto.-
to<>. 64c.ilm ente ap!Lovec.hab.te<>, -tale.6 c. o m o e.l a.R.mid6n 1J ad
c.atte.6 6enc..tllo<>, 6e e.nc.uent!Lan en lo6 g!Lana6 (3), 

La 6oJtmac..{.6n de. gluc.o6a en e.l numen e6 a tttav~t
de. la ac.c.i6n de lo<> m.tc.Jtoo!Lgan.t6mo6 al de6dobla1L lo6 poli-
6ac.4Jtido6 (celulo<>a-alm.td6n) en gluc.o<>a y l6ta a <>u vez -

pott 6e.Jtme.ntac.i6n ha<>ta dc.ido pi!Lúv.tc.o aegún lo<> pa6o6 de. -
Embden Mye.ttho66, a ea-te. pttoc.e.<>o 6e le llama gl.tc.6li4L6 -
anae.Jtobia (Thomah 1960, Hob6on 7967, Ktt.ütne.Jtl 7962, Wat-
keiL 1964, Cla!Lk 1969, Caen 1970, citado<> po!L Chu!Lc.h. Ade
m46 de 4c.ido6 g!La6o6 voldtilea, podemo6 enc.ontttatt bl6xido
de. c.a!Lbono, hid1t6geno, metano, que. pueden o!Ligina!Lte. en la 

6eJtme.ntac.i6n m.tc.Jtob.tana de lo6 c.aJtbohidJtato<>. 

Fottmac.i6n de Ac.ido<> Gtta6o6 Vold-tllea, 
Bi6xido de CaJtbono y Metano.-

A paiLtiiL de una mollc.ula de gluc.o<>a 6e 6ottman -
do6 de dc.ido pi!Lúvic.o. Cada una c.on tJte<> dtomoa de. c.attbo
no. Eataa móllc.ulaa de dc.ido pi!Lúvico dan luga!L a la 6oiL

mac.i6n de loa dc.ido6 g!La6o6 vold-tilea. La p1Loduc.c.l6n de. -
dcido aclt.tc.o ae lleva a cabo pott doa mollc.ulaa, una de d
c.<.do p.t!Lúv.tco IJ una. de agua. La 6o!tmad.6n de á.c.ido p.'top.t6rú_ 
co a e ¡)oJtma de. una tte.acc..<.6n de. tte.duc.c.i6n C.OI'l doJ.. moléc.ula<>, 
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una de 4cido pi~avico y una de hid~6geno. El 6cido butl~l 

co ~equie~e.de cuat~o mol~cula6, do6 de 4cido acético y do6 

de hid~6geno. E6to6 t~e6 4cido6 g~a6o~ voldtlle~ 6on lo6-
p~incipale6 encont~ado6 en el ~umen (El6den 7954 y Shazly-
1952, citado6 po~ Chu~ch). ~l bi6xido de ca~bono, hid~6g~ 

no y metano 6e conocen co.mo ga6e6 de de6echo y con6tLtuyen 
una p~~dida de ene~gla. 

Lo6 6a~to~e6 que in6luyen en la6 concent~acionea 

de lo6 4cido6 g~a6o6 ~uminale6 6on: 6i 6e alimenta con 6~ 
~~aje o con g~ano6, tipo de 6o~~aje6, po~centaje de p~otef 
na en la ~aci6n, cantidad inge~ida, 6okma del alimento (m~ 

lido, pellet6, etc.). La actividad mickoblana aumenta de6 
pu~6 que el animal e6 alimentado y dúminuye po6te~lo!tmen

te; lo6 valo~e6 m46 alto6 6e ~egi6t~an a la6 3-6 ho~a6 po! 
teklo~e6 a la inge6tl6n de allmento6 (Chu~ch 1969). 

Stewa~t 7958, Hinde~6 7968; cltado6 po~ Chu~ch,
han encontkado que a mayo~ cantidad de 6o~~aje hay un au-
mento de 4cido ac~tico ha6ta en un 70% y a mayo~ cantidad
de g~ano en la ~aci6n 6e 6o~ma m46 4cido p~opi6nlco 50%, -
di6minuyendo el dcido ac~tico en 6o~ma concomltante en un-
4 5%. 

Ene~gla Metab6lica del Hul6ped.- Ap~oximadamen

te el 70% de la6 nece6idade6 ene~g~tica6 de lo6 kumiante6-

6e· obtiene a pakti~ de 4cido6 g~a6o6 vol4tile6. El 30% -
~e6tante como 6igue: el 20% 6e obtiene de la inge4tl6n de
bacte~ia6 que pa6an del ~umen y ketlculo al aboma6o e in-
te6tino delgado, 6u6~iendo tambi~n una deg~adaci6n de tipo 

monog46t~ica. El 1 O% 4e obtiene de ing~ediente6 no 6Mme!]:_ 

.:tado6 que log~an llega~ al aboma6o e inte6tino delgado pa
~a 6u6~i~ una dige6ti6n de .tipo "nonog46t~ica"~ 

La mayo~ pa~te de lo6 4cido6 g~a6o6 v~tdtilea 6e 
ab6o~ben a .:t~av~6 de la pa~ed ~uminal. We6.:ton y Hagan 1961 
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~ltado~ po~ Chu~ch, encvnt~a~on que. el 76% de lo~ 4cldoa -
g~a~o~ voldtllea ae abao~be. a thavfa de. la pahe.d huminal,
e.l 19% a t~avtJ de la paned del oma6o y abomaao y el 5% -
he.~tante llega al. lnte.atlno. Algunoa autohea como Bah---
cho6t 1944 (12), diceft que. la abJO~c.i6n de. lo6 V.F.A. (á~i

do~ ghaaoa vol4tilea) depende. excluaivame.nte. de loa umbna
lea de concentnacl6n que. dete.nmlnan au tnanaponte pon 6am~ 
aia. OtnoJ autone.a como Vaniell 1945 (3), dice que lama
yon abaoncl6n de. loa ácidoa g~aaoa volátile.a e.n el numen -
e.atá aaoclada con la diaminucl6n del pH numlnal. 

EL METABOLISMO VE LAS PROTEZNAS.-

Loa compueatoi nltnogenado~ a dlapoalci6n de loa 
mlcnoongani~rno~ del ~umen ea baatante amplia. Compnenden
p~ote.Lnaa de di~tinta natunaleza, la~ cualea di6iene.n man
cadamente. en aolubilidad y ~onte.nido en aminoá~idoa. Loa
allmentoa natunalea van-<.an ampliamente. en la cantidad de -
nit~6geno total exiatente en 6o~ma de compueatoa de nitn6-
geno no pnotelco. Compue6to~ -tale6 como Unea y Blu~.e.t y.m~ 

den ae~ incluLdoa e.n laa naclone~ como 6uente de N. 

El Shazly, 1 9 52 ( 3), 6ue uno de loa p~im e~ o a en

~eftalan la degnadaci6n de laa pnoteLnaa pon loa mic~oonga
nl6moa del ~umen, dando como ~e.aultado la pnoducci6n de. 
amoniaco, 4cidoa gna~oJ volátile.~. pnote.Lna micnobiana, 
di6xido de. canbono. 

Hace algunoa afioa lo6 nuthi6logoa de. numiantea -
conaide.naban que. toda6 laa 6ue.nte.~ de. p~ote.Lna o nitn6geno 
e.nan apnoximadame.nte. iguale.~ en cuanto a valon biol6gico,
po~ lo que ae hablaba de la calidad de la~ p~otelnaa, deb~ 

do al punto de. vlata muy populan, de. que laa pnote.lnaa de
la naci6n enan deg~adada~ y ainte.tizadaa en p~otelna micn~ 

biana pon la 6lo~a numinal, pon lo que. ~e.gdn e.~ta te.onla -
no tendnia impon.tanc.ia loa aminoác.ido.6 que el ganado nec.i-
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be c.on M. Jz.ac...i.6n ( 1 8). 

rnve.!J.t..i.gadoltr!.-6 au.!JtJz.aLi.a.no-6 det C.S.I.R.O. (2)

demo.6tJz.aJz.on poJz. pJz.imeJz.a vez que dlveJz..!Jo.!J tipo6 de pJz.otel-
na.!J o amino4c.ido6 tJz.atado4 qulm..i.camente paJz.a pJz.oduc..i.Jz. polf 
meJz.o6 Jz.c.!JlAten.teA a ta degJz.adac.i6n Jz.uminal aumentaba nota

blemente la e6..i.cac...i.a b..i.ol6g..i.c.a de e6to6 al..i.mento6. 

Klopó.en.~tein, MeJz.c.hen IJ Round4 ( 18), en 4U4 Jz.epo~ 

te..!J indican que el de6aJz.Jz.ollo de. loA ar..imale-6 al..i.m entado4-

con 6oJz.Jz.aje6, la pJz.o.te.lna natuJz.al e4 utilizada con m44 eóf 
ciencia, cuando una gJz.an paJz.te e.!Jcapa a la degJz.adacl6n Jz.u

minal y pa4a hacia la poJz.c...i.6n má6 baja del tJz.acto gaJtJz.oe~ 

tlJz...i.co. La4 pJz.otelna4 ingeJz.ida6 poJz. lo6 Jz.um..i.ante4 aon pa~ 

c.ialme.nte degJz.adada6 en el Jz.umen a 4cido.6 gJz.a6o6 volátile6 
y amoniaco. La6 pJz.otelna6 de la Jz.ac..i.6n 6on de di6eJz.ente -
natuJz.aleza, la6 c.uale6 6on degJz.adada6 poJz. lo6 mic.Jz.ooJz.gani~ 

mol> del Jz.umen. PoJz. ejemplo: la pJz.o.telna de la pa6ta de 6~ 
ya e6 degJz.adada Jz.4pidamente en el Jz.umen, compaJz.ada con el
gJz.ano 4ec.o de de6tileJz.la que tiende a hac.eJz. 6u degJz.adaci6n 
má6 lenta, en laó poJz.cionel> má6 baja6 del tJz.acto gaótJz.oen
a.Jz...i.co. 

J. Sn..i.ó6en, Sat:t.eJz. y Wh.i.U.ow (79) Jz.epOJz..tan dato-6 

expeJz...i.mentale6 (.i.n vivo-.i.n vitJz.o) demo6tJz.ando que la.6 pJz.o

telna6 de lo6 gJz.ano.6 4ec.o6 tienen de 30 a 60% m46 de Jz.e6..i.~ 

tenc.ia a la degJz.adac.l6n mlc.Jz.obiana del Jz.umen, compaJz.ada -
c.on la pJz.otelna pa.6ta de .!Joya. E6to peJz.m..i.te que la d..i.ge6-

t..i.6n .!Jea mejoJz., a.!Jl como la ab6oJz.cl6n de amlnoácldo6 poJz. -
el .i.nteAtlno. Cabe .tamb.i.ln 6eRalaJz. que la Jz.e6.i.4tencla de
la pJz.otelna a la degJz.adac.l6n poJz. el Jz.umen~ no 4olamente 4~ 
ple má.6 amlnoácido4 poJz. pJz.otelna6 6lntetlzada6~ .6lno que -
e.6t04 amlnoácido4 pueden teneJz. un valoJz. muy alto como pJz.e
cuJz..6oJz.e6 glucogénlc.o6. Cada lOO gJz.amo6 de aminoácido6 tl~ 

ne un potencial de c.onveJz..6..i.6n de apJz.ox.<.madamente 55 gJz.amo6 

de gluco6a. 
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Van Neve.[ IJ Dcmeue.k. { 23) k.epoll..tan da.toJ expe.JLi-

me.n.tate.t> "in vivo - .Ü1 v-i..tJto", J.>ug.<.Jt-iendo que apaJt.te de. -

una -in6lucnc-ia de. Rumcnf.>-in en el p~.tJt6n de ~e.Jtme.n.tac-i6n de 

call.boh-i.dJtatoJ.> en el Jtumcn, eJ.> .tambiln p!tobable que. diJ.>min~ 

ya la de.gJtadaci6n de la p!to.telna contenida en la Jtaci6n a

nivel Jtum:Z.nal, abteJtando el J.>i...t-io de. d-igef.>.ti..6n de la pJto-

.telna en e.l animal. 

G!tan paJt.te de. laf.> Jteacci..onef.> bioqulmi..caf.> de.l Jtu

men .tienen como f.>ubpll.oduc.tolt de la accl6n biol6gica y qul

mica la p.toducc-i.6n de. gaJ.>e.f.> en can.tidadet> impott.tante.J.., pa~ 

.ticulattme.n.te. di6xido de. cak.bono y metano, lo.6 cuate.J.> t>on -

elim-<.nadof.> a .ttr.avé.J.> del etwc..to !f den ec.ac.-i6n. Siendo to1> -

val01tet> mediof.> apll.ox.imadamea-te de 66% de C02 y 25 a 30% PE: 
k.a CH4, del .tot~l de lo¿, gaf.>ef.> e.ncon.tk.adoJ.> en el ll.umen. El 
metano pall.e.e.e. p!tocede.Jt p!t-inclpalme.n.te de la Jteduc.c.i6n de.l
di..6x.ido de caJtbono lj pok. h-id1t6ge.no llbtte. (3). 

Payn.teJt y Hunga.te, 1966; e.-<.tadoJ> pon Chunch, in
d-<.c.an que loJ.> numian.te.J.> pueden pe.!tde.Jt en 6oJtma de. metano -
haJ...ta e.l 10% de la e.ne.ngla .total inge.Jti..da. EJ.>to J..upone. 

una plk.dida f.>Ubf.>.tanclal J.>i.. alcanza J..u punto m~x.imo, polt lo 

que. J.>e. deduce que. e.l me..tanobac.te.Jtlum Jtuminan.tium f.>e encuen 
.tJta en e.an.tldade.'-> Jte.la.t-<.vame.nte. gll.ande..~. 

Blax..te.Jt y Clappe.Jt.ton, 1965 (3), indie.an que. la

p!todue.ci6n media de. metano en ganado bovino ef.> de 150 li-

.tJtof.> po!t dl~. Blax..teJt {1 l indica que la.6 can.tidade¿, de gaf.> 

que e.Jtuc.ta una vaca duk.an.te. la'-> 24 ho!taf.> alcanza apJtox.ima

dame.nte. loó 1000 a 2000 l.Ltk.O'->, cort.~ú.tiendo pJtúte.ipalmen
.te en anh.[dll.ldo e.aJtb6nü.o IJ can.t-Ldade-~ má-6 pequeña-6 de me.tE_ 

no, pelLo contiene .tambiln n.itJt6ge.no en can.t-<.dade.f.> ap~ec.ia

blef.> e inmedia.tame.n~e de.6pul.6 de. habe~ comido, ~n poco de
o x..fg e. no. 

La cant-idad de metano p!toducido pon una vae.a 6e-
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a.pltox-ima a lo!.> 400. l-i.tltol.>/24 ho1ta1.>. 

Vultante. lo!.> úl:t-imol.> año!.>, valt-i.OI.> labolta.tolt-i.OI.> -
han intentado de~.>cubltilt método!.> palta inhibilt la p!toducc-<.6n 
de. metano. Blax:te~¡. Cze.ltk.W-~1.> lú, 1 966; Clappe.ltton, Cze.ltk.awl 

ki, 1969, demol.>tltalton la. po~.>-ibilidad de. inh-ibilt la p!tod~c

c-i6n de. metano mediante. ~cidol.> glta.l.>ol.> in~.>a.tu~ta.do~.>. Otltol.>
compue.&tol.> qulmico& !.>e han utilizado como el V.V.V.P. - -
(Howel.> y Vye.lt 1968), &ul6ito de. &odio (Van Nevei y Col 
1970), de.1tivado1.> del he.mia.ce.ta.l de. clo!tal (Singh y Coi---
1971 ), citado!.> polt Chu1tch (3). 

Tho!tnton, Owe.nl.> y Col, Leme.na.ge.lt Totu1.>e.k (21), -

lte.polttan dato& 1.>ob1te la. acci6n de Rumen~.>in en la. inhibi--
ci6n de. metano (CH4), concluyendo que la pltopie.da.d deplt-i-
me.nte. del Rume.n~.>in no el.> debido a. un e6ecto di1tecto t6xico 

1.>ob1te. la 6lolta. meta.nogénica. del ltume.n, pelta 1.>l en una inh~ 
bici6n de oltga.nil.>mol.> que de.&compone.n el 6o1tmato a co 2.y H. 
Siendo e.1.>to1.> ga1.>e.1.> el J.>ub&tlta.to má1.> impontante. palta la!.> -
bacte.nial.> me.ta.nogénica.&. 

OBJETT VO: 

Ve. a.cueltdo con Lo ante.!.> e.xpue.J.>:to dultante. el de.!.>! 
lt!tollo de. u,:ta intltoducc.{6n, pode.mo1.> ap1tecl.a1t que lo!.> p:w

ductol.> 6inale.~.> de. de&echo de. d-i6xido de. caltbono y me.tano,

dulta.nte. el p1toce.1.>o de 6e.Jtme.nta.ci6n ltumina.l, conl.>t-i.tiyen

una. g1tan péJtd.{da. de. la. ene.Jtgla (10% Chu!tch), 1.>i alean--~ 
za 1.> u punto máximo. Polt lo tanto 1.> e tJta:ta.Jtá de v e!t ha& ta

qué punto e.J.>tal.> tite!.> d~oga1.> a p!tobalt (Rume.n&in, Clopidol,
B~c-itltacina) -inhiben la p!toducc-i6n de. ga1.>e.1.> en lo!.> pltoce--
1.>01.> de 6e.Jtmentaci6n de. ~Jtume.n -in v-<.tno~. A~.>-im-i~.>mo !.>e de.-
:teltm-i.naltá el pH del llquido ltuminal, ya que él.>ta e.J.>tá in--
6lue.nciado polt la conce.ntlta;i6n de ácido!.> gltai.>OI.> volá:tile.¿ 

Chu!tch c~:ta una ltelaci6n inve.ltl.>a. en:tlte. lo~.> ftcidol.> glta.l.>ol.> -
volátile.!.> y el pH, polt lo tanto ~.>e. de.:te.Jtminaltá el e6ec.to -
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de e6ta6 dnogaJ en el pH del liquido kuminal. 

HIPOTESIS: 

Si la6 dnoga6 pkobada6 ~educen la pnoducci6n de

di6xido de canbono y metano, en la 6e~mentaci6n numinal -
evitan6n, en pakte, eJta 6uga de enengLa con lo cual el -
animal podn6 apnovechan m66 e6icientemente lo6 alimento6,

pptimiza~do la6 condicione6 numinale6. 

EJta di6minuci6n de la pnoducci6n de lo6 gaJeJ ·
de deJecho en la 6enmentaci6n numinal, e6t6 nelacionada -
con cambio6 ~etab6lico6 de la 6lona numinal de una manena
ine6pecL6ica, dinecta o indinectamente Jobne la6 bacte~ia6 

de tipo metanog~nica6. 



14 

M A T E R 1 A L 

MATERIAL BIOLOGICO.-

-3 Bovino~ de ~aza He~e6a~d. 
-In~t~umental de ci~ug¿a (bá~ico pa~a la 6i~tuli-

zaci6n de ~umen). 
-3 Cánula~ (P. V. C.) plá~tico, con tap6n de ~o4ca. 
-1 ~anda plá~tica. 

-Gaza qui~ú~gica. 

- The!tmo. 

-Sopo~te Unive~~al con a~o. 

-Embudo. 

-MatJtaz d~ 1 lit~o, can tap6n de hule. 

-Je~.f.nga de 50 ml. 

-70 Jte~pi~6met~o4 de Wa~bu~g. modin.f.cado4. 

-4 g~adilla4. 

-10 p!tobeta4 g~taduada~. 

-10 va~o~ de p~ecipitado (5 ml. ). 
-BaiTo maJt¿a (tempeJtatuJta cont~olada). 

-Balanza anal¿tica. 

- Potenc..i.6m e tito. 

-CJtan6metJto. 

-Reloj. 

MATERIAL QUIMICO.-

-Manen6ina 66dica, BacitJtacina y Clopidol. 

- Tltanqui.Uzante. 

-Ane4té6ico local. 
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E T o V o 

Se utiliza~on 3 bovino~ de. ~aza He.~e.6o~d, con un 
p~ome.dio de. edad de. 1-1/2 a 2 afta~, lo~ euale.~ p~oce.dlan

de. p~ade:z.a~ de Rodhe.~.o !f R!Je. G~au. Vo~ bovino~ pe.Jtmane.c-i_!:. 

!ton e..otabulado.o con~umle.ndo una Jtaci6n de. tipo come.Jtc-ial -
balanceada. a libJte. con.oumo (at lib-itum), paiLa e.ngoJtda de
ganado. El te.Jtce.Jt bovino pe.Jtmane.c-i6 en la.o mi.oma.o cond-i-

cione..o oJtig-inale.~ de pa~toJte.o. 

La técn-ica ut-il-izada paiLa la 6-i~tul-izac-i6n de. IL~ 

me.n e~ la Jte.polttada polt John~on, 7969 (6), con mod-i6-icac-i! 

nea paiLa una me.jolt -in.oe.Jtc-i6n de. la c4nula. 

La.o mue..otlta.o de. llquido Jtum-inal 6ue.Jton tomada~ -
polt la.o maftana.o polt medio de una ~onda pl4.otica a tJtavé~ -
de. la c4nula Jtum-inal. El conten-ido Jtwn-inal ~e de.po~-it6 e.n 
un coiadoJt de. 2 capa~ de. gaza qu.Uz.últg-ica; una ve.z .U.e.nado
.oe. p!toce.d-i6 a hace.Jt la comp!te..o-i6n manual (e.xtJtacc-i6n de. un 
litJto de. liqu-ido Jtum-inal), el cual 6ue. Jte.c-ibido e.n un the.~ 

mo con te.mpe.JtatuJta ~-im..{_f.alt a la de.t !turnen 39°C, paiLa .~u -
tltan~po!tte. al laboJtatoJtio, donde. 6ue.Jton tJtabajada.o la.o --

mue.~tJta.o. 

Una vez Jte.c-ibida la mue.~tJta e.n e.l laboJtatoJtio .oe. 

p!toce.d-i6 a hace.Jt e.l 6iltJtado de.l liqu-ido Jtuminal a tltavéa

de. 4 capa~ de. gaza qu-iJtúJtg-ica, .oobJte.pue..ota~ a un embudo C! 
tocado e.n e.l alto del .oopoJtte un-ive.~.oal. El llqu-ido 6-iltJt~ 

do .oe. ~ecibi6 en un matJtaz de un l-it~o con tap6n de hule,
e.l cual pe.ltmanec-i6 en bafto maJtla a 39°C, de.j4ndo.oe ..{_ncubak 

ha~ta el momento de ~e~ utilizado. 

La.o d~oga.o a p!tobaJt 6ueJton pe..oadaa en una balan

za anallt-ica y de.po~-itadaa cada una de. e.llaa en loa Jte.~pi

Jt6me.tJtoa de. WaJtbuJtg mod-i6-icado, a loa cuale~ ae le~ agJteg6 



1 6 

50cc de tiqu¡do ~um¡nal po~ medio de una je~¡nga de 50cc. 

Una vez pue6to en contacto la d~oga con el llquf 
do ~uminal, 6e pu6ie~on a 6e~menta~ en baño ma~la 39"C, e~ 

tocando lo6 ~e6pi~6.met~o6 en la6 g~adilla6, anotándo6e la
ho~a de inicio de la incubaci6n, con p~evla identi6icaci6n. 

Lo6 ~e6pi~6metko6 áuekon agitado6 en 6okma ma--
nual (6uavel cada 70 minuto6 du~ante 10 6egundo6. La6 le~ 
tuka6 del volumen de agua de6plazada hacia la6 p~obeta6 -
gkaduada6 6e hizo cada media hoka 1con6okme cokke6pondla -
al inicio de la 6e~mentacl6n]. El tiempo de incubaci6n --
6ue pM 4 hoka6. (Ve~ Figuka 11 1). 

Pa6ado el peklodo de incubacl6n 6e pkocedi6 a h~ 
ce~ la6 lectu~a6 del pH de cada uno de lo6 ~e6pik6met~o6 -
(mue6t~a6 o p~ueba6 t~abajada6), utillzándo6e va6o6 de pk~ 
cipitado de 5cc y el potenci6met~o. 
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RESPIROMETRO VE WARBURG MOV1F1CAVO 

(1) 

{ z) 

( 3) 

( 1) Ag.Uacl6n manual 
(2) L¡qu.-Ldo ~um-Lr.al con la dnoga a pnoban 
(3) Baiio ,'.laJiia. 39°C 

(4) Agua de~t-Llada 

16a 

Fig (.1./l(/. 11 1 

(4) 

( 5) 

(5) P~obeta g~aduada (Lectuna del agua de•tllada de•plazada) 
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RESP1ROMETRO VE WARBURG MOV1F1CAVO 

···";· 
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# MueJ.>.tltaó # de. 
TM.bajadcv., RépUc.aó 

5 

~~· ...... __ . . 
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/"'. ·," • t. 

7 5 

15 

15 

15 

---------- --------------------------

BOVINO "A" - ALIUENTACIOIJ PRAVERA 
VETERMINACION VE % VEL GAS PROVUCIVO 
EiJ LA FERt-IEiJTAC101J VE RWIE/1 11~ VITRO 
VE CLOPIVOL Y RW{ENSiiJ A 40 ppm. EIJ 
RELACIOIJ AL COiJTTWL 

T.i.empo de. % de. Gat. 
# MueJ.>.tltaó # de. 

P~toduudo Inc.ubau6n 
po!t 

TJtabajadaó RépU.c.aó 
e.n Ho!taó CLOPIVOL 

1 105.12 5 15 

2 109.73 15 

3 103. 82 15 

4 101.6 15 

TABLA # 7 

Uvnpo de. %de. Gaó 
PJtoduudu Inc.ubau6n pO!l e.n Ho-'tcv., RWIEIJSIIJ 

1 100.13 

2 98.27 

3 98.82 

4 95.83 



% VE GAS: 
11 o 

.1 00 

----------------------------------------------, 

BOVINO »A» - ALTMENTAClON PRADERA 
COMPARACION VEL % VE GAS PROVUClVO POR 
CLOPIVOL Y RUMENSlN A 40 ppm. CON EL 
CONTROL* 

-- -- -- )(- - - - - - - - - ..e ....... 

GRAFICA # 1 

--

90~--------------~--------------------~------------
HORAS: 2 3 4 

A Cl.opi.do.t 
x Rum e.n6i.n 
* Cont~ot = 100% de ga6. 



# M¡¡e_,~.tttcv.s # de 
TJtabajadcv.~ Ré.pUc.cv.s 

10 21 

79 

76 
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BOVIUO "A" - ALIUENTACION PRADERA 
VETERMIUACION VE % VE GAS PROVUCIVO 
EN LA FERMENTACION VE RUMEN IN VlTRO 
VE CLOPIVOL Y RU~lEIJSW A 40 ppm. EN 
RELAClON AL CONTROL 

T .i.elllpo de 'ó de Ga6 
P!toduc..i.do # Mu~bta-6 # de Inc.ubac<.ón po!t Ttwbajadcv.s R é.pUc.cv.s en Holtcv.s CLOPIVOL 

1 97.00 5 5 

2 98.14 5 

3 93.75 5 

4 93.96 5 

TABLA # 2 

J Tiempo de 
,; de Gcv.s 1 

P!toduc..i.do 
1 ' 1 nc.ubac..i.6 n po!t en HoltCV.S 1 

RUMENSIIJ 

1 96.60 

2 97.70 

3 98.81 

4 94.72 



% VE GAS: 
11 o 

100 

90 

HORAS: 

4 c.e.op.i.do.t 
X Rumcn~.üt 

* ContJtol " 1 00% 

BOVINO "A" - ALIMENTACION PRAVERA 
COMPARAC10N VEL % VE GAS PROVUC1VO 
POR CLOP1VOL Y RUMENSIN A 40 ppm. 
CON EL CONTROL* 

---.,.. -'<:, ---- ', 
x---- ..... .... 

GRAFICA # 2 

..... 
... ... .... 

'x 
"-------A 

6 

3 4 

de gM. 
"" <:> 



. ·, 

BOVINO "A" - ALIMENTACION PRADERA 
VETERAI1f.IACIOM VEL % VE GAS PROVUCIVO 
EN LA FERMENTACION VE RUMEU IN VITRO 
VE CLOPJVOL A 40 ppm. EN COMPARACJOU 
CON RUf,fENSHJ A 40 ppm. (C0/.!0 CONTROL) 

TABLA # 3 

Tiempo de. ¡; de. Ga.6 f,'toduudo po!L 
# de_ # Muu.tftM Inc_ubauón C.topidoi 40ppn e.n Jz.e.ia--

TJz.abajadM Ré.pfüM e.n Ho!UU uón a Rwne.n~-in 40 ppn -
e_ amo c_ontftoi 

5 15 1 96.71 

15 2 100.28 

15 3 101.04 

1 5 4 102.55 



% VE GAS: 
7 7 

100 

95 

BOVINO "A" - ALIMENTACION PRAVERA 
COMPARACION VEL % VE GAS PROVUCIVO 
POR CLOPIVOL A 40 ppm. CON RUMENSIN 
A 40 ppm. 

GRAFICA # 3 

90 ~--------------------------------------------------------
0000: 3 4 

Rumenain a 40 ppm 100% de ga~. 



# MueA.tAM # de. 
T~¡abajadM Rép.Uc.M 

3 3 

3 

3 

3 

BOVI:~o "C" - ALIMEIJTACTOIJ CONCEIJTRAVO 
VETER/fiiJACION DEL % DE GAS PRODUCIDO 
EN LA FERMENTACION VE RUMEN IIJ VITRO 
VE CLOPIVOL Y RUMENSIN A 4 ppm. EN 
RELACIOIJ AL COUTROL 

U.empo de %de G.U # Muu.tAM # de I ncubac.-i.6n P~toduudo T!tabajadM Rép.Uc.M en Ho!tM x CLOPIVOL 

1 106.57 3 3 

2 104.86 3 

3 101.39 3 

4 702.25 3 

TABLA # 4 

Tü.mpo de. 1í de GM 
1 Pkoduudo Inc.ubaU.6n po!t en Ho!ta6 RUMEiJSIN 

1 95.06 

2 102.44 

2 103.38 

4 99.98 



% VE GAS: 
110 

100 

9 

A Clop.Ldol 

" Ru.m e. ni.> .in 
* Contttot = 

HORAS 

BOVINO "C~ - AL1MENTAC10N CONCENTRAVO 
COMPÁRÁCION VEL % VE GAS PROVUCIVO POR 
CLOPIVOL Y RUMENSZN A 4 ppm. CON EL CONTROL* 

2 3 

100% de ga4. 

GRAfiCA # 4 

4 

"" ~ 



# Muv., VtM # de. 
T11abajadcv.. Ré.pUccv.. 

5 5 

5 

5 

5 

---------· ------------------------------------------------

BOVINO "B"_- ALI/.!Ef.JTACIO!J CONCEIJTRADO 
VETER~INACIO~ VEL % VE GAS PRODUCIDO 
EN LA FERMENTACION VE RUMEN IN VITRO 
VE CLOPIVOL Y RUMENSIN A 4 ppm. AVI-
CIONANDOSES .5ee VE PROPILENELICOL, 
COMPARADOS CON EL CONTROL 

¡¡ de. Gcv.. Tiempo de. P,'l.oducido # M u e-6 .tJ¡ M # de. Incubaci6n pott Tttabajadcv.. Ré.pUccv.. en Hottcv.. CLOPIVOL 

1 109.11 5 5 

2 104.04 5 

3 105.90 5 

4 104.32 5 

TABLA # 5 

¡¡ de Gcv.. 1 
Tú>Jnpo de 1 

P11oducido 
1 Incubac.i.6n pott en Ho,'tal.> 

RUMEI~SIN 

1 98.15 

2 83.14 

3 100. 77 

4 99.61 



% VE GAS: 
1 2 o 

C.to p.úí o R. 
Rurnen-6-Ül 

HORAS: 

-----· --------------------------------------------

BOVI~O "B" - ALIMENTACION CONCENTRAVO 
COMPARACIUN VEL % VE GAS PROVUCIVO POR 
CLOPIVOL Y RUMENSIN A 4 ppm.* CON EL CONTROL** 

GRAFICA # 5 

-------A 
" ; , y;- - - - - - - - - - 'K 

' , 
'' , ' , 

' ; ' ; ', , 
' ; ', , 

' , .... , ' , .... , 
1< 

3 4 

X 

* Adicl6n de .5cc de P~opilenglicol 
** Con.t-'r.o.e ; 100% de ga-6. 



BOVIIJO "C" - ALIMEIJTACION COIJCENTRAVO 
VETER,'.IWACIO!J VEL % VE GAS PROVUCIVO EN 
LA FERMEIJTACIOII VE RUMEil IN V1TRO VE 
CLOPIVOL A 4 ppm. E/1 RELACI0/1 A RW.IEIJSIN. 
A 4 ppm. AVICIOIIANVOSELES .5cc VE 
PROPI LENGLICOL 

TABLA # 6 

Tiempo de. % de. Ga4 P~oducido po~ 
# Mue.6tJLM # de. 

Incubación 
CR.op-idoR. 4 p¡:xn e.n Ju?..ta-

T~abajadM Rép.U.ca& en Ho~M c-tón a Rwne.n!>-in 4 ppn -
ad-ic. • Scc PJtopue.P.qUc. 

3 8 1 97.47 

g 2 1 OO. 69 

g 3 1 OO. 61 

8 4 89.93 



·' 

% VE GAS: 
120 

710 

7 00 

98 
96 
94 
92 
90 
88 
86 
84 
82 

BOVINO ~e~ - ALIMENTAC10N CONCENTRADO 
COMPARAC10N VEL % VE GAS PROVUCIVO POR 
CLOPlVOL A 4 ppm. CON RUMENSlN A 4 ppm. 
AV1C10NANVOSELES .5cc VE PROPILENGLICOL 

·------4 

GRAFICA # 6 

80~----------------------------------------------------------HORAS: 2 3 4 

Ru.men~ú1 a 4 ppm. 100% de ga~. 



TABLA # 7 

BOVINO ~s~ - ALIMENTACIOU CONCENTRADO 
VETERMINACION VEL % VE GAS T'ROVUCIVO EN 
LA FERMENTACION VE RUMEN IN VITRO VE CLOPIVqL 
A 4 pprn. EN RELACION A RUMENSI~ A 4 ppm. 
AVICIONANVOSELES .5cc VE PROPILE~GLICOL 

H.empa de % de Ga-6 Pfl.adtLU.da pofl. 
# MueJ.>tfl.a-6 # de 

Incubac.-i.ón ctap.Ldo.e. 4ppn en fl.Üa--
Tfl.abajada-6 Rép.UcM en Hofl.M U.ón a Rwnevv.,.¿¡¡ 4 ppn 

acü.c. . S ce Pfl.QJ;JileiN_.Uc. 

6 17 1 101.1 o 

17 'l 101 .1 o 

17 3 99.15 

17 4 99.08 



¡L 

'\ 
1 ( 
!( ¡ 
1'· 

% VE GAS: 

11 o 

1 o 

BOVINO "B" - ALIMENTACION CONCENTRAVO 
COT!PARACTuN VEL % VE GAS PROVUCIVO POR 
CLOPIVOL A 4 ppm. EN RELACION A RUMENSIN 
A 4 ppm. AVICIONANVOSELES . See VE PROPILENGLICOL 

GRAFICA ti 7 

90~---------------------------------------~--------------
HORAS: 1 2 3 4 

Rumen~Ln a 4 ppm. 100% de ga~. 



BOVINO "B" - ALHIENTACIOU COMCEIJTRAVO 
VETER!IIIIACIO!I DEL % VE GAS PRODUCIDO EN 
LA FERMENTACION VE RUMEN IN V1TRO DE 
CLOP1VOL A 20 ppm. EU RUACIO/J A RWIENSIN 
A 4 O ppm. 

TABLA # 8 

# Muu.tJr.M # de Tiempo de. ¡¡_a e GM P1wauuao po!L 
C.C.o¡:ú.do.i'. a 20ppn en Jte.i'.a-Inc.ubacA.6n TltabajadM Rép-UcM en llotLM uón a Rwneni>-in 40 ppn 

3 6 1 99.39 

6 2 102. 70 

6 3 1 02. 58 

6 4 92.40 



% VE GAS: 
110 

100 

BOVINO "B" - ALIMENTACION CONCENTRAVO 
COMPARÁC1UN VEL % VE GAS PROVUCIVO POR 
CLOPIVOL A ZO ppm. CON RUMENSIN A 40 ppm. 

.~·---A 

90~---------------------------
HORAS: 2 3 

Ciop.i.dot a. 20 ppm. 

Rumen6.i.n a 40 ppm - 100% de gn6. 

GRAF1CA # g 

4 



# Muv..t:Jta.6 # de. 
TJtabajadM Ré.pücM 

5 17 

16 

16 

12 
,___ --- '--

BOVINO "B" - ALII!EIJTACIOIJ COIJCEIJTRADO 
VETERI!IfJACION VEL % VE GAS PROVUCIVO EIJ 
LA FERMENTACIO~ VE RU~EN IN VITRO VE 
CLOPIVOL A 20 V 40 ppm. EN RELACIOIJ AL 
COIJTROL 

Tiempo de. 'ó de. Gcu, 
PfLoducA.do # Muv...tJta6 # de. 1 ncu bae.i.6n poft, TJtabajada6 Ré.pUcM en Holta.6 CLOPIVOLzo 

1 94.66 4 5 

2 114.97 4 5 

3 106.90 4 5 

4 110.38 3 5 
------- --- ------

Tiempo de. 
I ncubae.i.6n 
en llo!La6 

1 

2 

3 

4 
-~-

TABLA fi 9 

'ó de. GM 
1 P:wducJ..do 

po!t l 
CLOPIVO~ 

90.35 

89.10 

88.65 

84.20 
------

<» ..,, 



% VE GAS: 
120 

11 o 

BOVINO "B" - ALIMENTACION CONCENTRADO 
COMPARACION VEL 1 VE GAS PRODUCIDO POR 
CLOP1VOL A 20 Y 40 ppm. CON EL CONTROL* 

1 
1 

/ 
/ 

/ 
1 

1 , 
1 

"¡( 

/ 

1 
1 

/ 

)(..._ 
1 ... 

1 

.... .... 
.... ... __ ... -

')(--

GRAFICA # 9 

100 

98 
96 
94 
92 
90 
88 
86 
84 

4--------------A--------------
A~~ 

82 

80~------------~--------------~ 
HOP..AS: 

x Clopldol 20 ppm 
~ Clopldot 40 ppm 
• Cont~ol = IDO% de gaa 

2 3 4 



# Mtte..ó.tJzM # de 
T~tabajadM RépücM 

5 15 

15 

15 

15 

BOVINO "C" - ALIIIE/JTACIO/i COIJCENTRAVO 
VETERUINACIOIJ VEL % VE GAS PRODUCIVO 
EN LA FERMENTACIO~ VE RUME~ IN VITRO 
VE CLOPIVOL Y RUMENSIN A 40 ppm. EN 
RELACIOI'J AL COIJTROL (BACITRACINA A 40 ppm.) 

Túmpo de % de Ga.6 T.ú!lnpo de. PJrodltcido # f.lu e.6 tJ¡ru, # de Incubau6n 
T!z.abajadaJ.> Répüc.M 1ncubau6n 

e.n Ho!LM po!z. en HoJrM CLOPIVOL 

1 94. 54 5 5 1 

2 96.21 5 2 

3 96.98 5 3 

4 97.91 5 4 

TABLA # 1 O 

% de GaJ.> 1 

P!z.odttcidc ! 
po!L j 
RW-IENS~ 

99.84 

98.47 

96.27 

94.48 



% VE GAS: 11 o 

100 

90 

d Clop-idol 
X Rwne11-6úr 

"' Ba<:itlta<:ina 

BOVINO "C" - ALHfEIJTACIOIJ COIJCEIJTRAVO 
COMPARACION VEL % VE GAS PRODUCIDO POR 
CLOPIVOL Y RUMENSIIJ A 40 ppm CON BACITRACINA 
A 40 ppm COMO CONTROL. 

HORAS: 2 3 

a 40 ppm 1 00% de ga<.\. 

GRAFICA # 10 

4 

<.n 
0.. 



BOVINO "B" - ALIMENTACIOU CONCENTRADO 
VETER!HfJACIOIJ DEL GAS PRODUCIDO EN LA 
FERMENTACION VE RUMEN IN VITRO VE 
RUMENSIU A 40 ppm. EN RELACION AL CONTROL 

TABLA# 11 

U.empo de % de. Gaó P,'lcducédo po,'l 
# de. # Mue,~buu, Ineubau6n Rwne.~t-6-i.n 40ppm e.n !te.fa-

T!tabajadaó Répt.lcM u6n a.f ecnx-'lu.t 
<?.11 HOilab 

5 8 1 92. 21 

5 8 2 91.49 

5 8 3 92.75 

4 5 4 94.33 



% VE GAS: 
ll o 

100 

BOVINO "B" ALIMEIJTACION CONCENTRADO 
CVMPAifACTUN DEL % VE GAS PROVUCTVO POR 
RUMENSIN A 40 ppm. CON EL CONTROL* 

~·-·--- _____ '!( ..... ______ )< _____ _ 

GRAF1CA # 11 

90 ~----------~------------~----------~+-------------

X 

* 

HORAS: 

Rumenain a 40 ppm. 
Co~t~ol = 100% de gaa 

2 3 4 



\ 

TABLA# 12 

BOVINO ~e" - ALIMENTACION CONCENTRADO 
VETER/.lT?TACIOH DEL % VE GAS PROVUCIVO EN 
LA FE~MENTACION VE RUME~ IN VITRO VE 
BACITRACINA A 40ppm. EN RELACIOU AL CONTROL 

# /.lue.6:tlta..6 # de. ' Tiempo de. % de. Ga& P~toduudo polt 
Inc_ubac.<.ón Bac_.{_:tftauna a 40ppn en 

T~tabajadw., RépUcM en Ho~tw., Jtel.auón al Co11-t:w.t 

5 5 1 123.83 

5 2 117.68 

5 3 111.H 

5 4 110.49 

~-



- --------------~------------------------------------------------

% VE GAS: 

140 

130 

120 

BOVINO "C" - ALIMENTACION CONCENTRAVO 
COMPARAC10N VEL % VE GAS PROVUCIVO POR 
BACITRACINA A 40 ppm. CON EL CONTROL 

~o 

o 
* 

11 o 

HORAS: 

Bac~tnac~na a 40 ppm. 
Conthol • 100% de ga6 

2 3 

GRAFICA # 72 

-------o 

4 



RESUMEN VE LOS RESULTADOS POR LA ACCION 
VE LAS VROGAS PROBADAS EXPRESADO EN % VE 

LA TNHTBICION VE LA PROVUCCTON VE GAS EN 
LA FERMENTACTON VE RUMEN IN VITRO VEL 
BOVINO "A" MAIJTENIVO EN PRADERA VE ROVHES 
Y RYE GRAS. BOVINOS "B" Y "C" ALIMENTADOS 
CON COIJCEIJTRAVO 

TABLA# 13 

% de In/1-ibi..c_.i_ón de .ta Feltmen.tac_.[ón 
de Rumen i..n Vi...tlto en e.t Bovi..no "A" 
man.ten.i_do en ltade~ta 

% de Inhi..bi..c_.[ón de .ta Feltme.n.tac.i..ón 
de ltum~n i..n v.i_.t~to de .to~ Bov.[no6 -
a.ti..men.tado~ c_on c.onc_enlt.tltado 

Rumen6i..n 66.66 % Rumen~.i_n 57. !4 % 

C.top.ido.t 33.33 % C.top.idoR. 62.50 % 

Bac..i.tltac..ina no ~e .tlr.abaj6 Bac_.Ltlr.ac_úta 00 % 



... TABLA 11 14 

BOVINO "A" ALIMENTACION PRADERA 
PROMEDIO VE LAS LECTURAS VE pH VE CLOPIVOL A 40 ppm 
Y RUMENSIN A 40 ppm POR MUESTRA, COMPARANVOSE CON 
EL CO,IJTROL. 

11 RépUc.tU. po.lt. 
# Muu.:ór.M 
TJtaba.jadM Con. 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

+ Alc.alino 
- Ac..<.do 

Con.tJto.f 

4 
4 
3 
3 
4 
2 
2 
2 
2 
2 

muu.:ór.a. 
C.top. 1<umen. 
40ppm 40ppn 

4 
4 
4 
4 
4 
4 4 
4 4 
4 4 
4 4 
4 4 

P.lt.omecUo-6 
det pH 
No~¡¡na..f 

6.79 
7.07 
6~ 61 
6.89 
7.27 
6.56 
6.14 
7. 21 
6.54 
7.11 

PJtome.cUo de pH V~6 e.Jtenc..<.a. de.f. pH 
C!op. RwneM. C.fop. 40ppn/RwneM. 40pp11 
40ppn 40 ppn c.omp~ta.do-6 c.on et·c.ont.lto.e. 

6.80 + • 01 
7. 12 + .05 
6.63 + • 02 
6. 97 + .02 
7.29 + .02 
6.53 6.56 + .03 = o 
6.14 6.16 =0 + .02 
7.19 7.20 = .02 - • 01 
6.89 6.84 + .35 + .30 
7.07 7.09 - • 04 - .02 



4"0 
35 
30 
20 
1 o 

pH A./'..c.a.U.no 05 

04 

03 

02 

07 

pH Re./'..at~vo Con~\o./'.. 

01 

O 'l. 

03 

04 

pH Ac..i.do 05 
1 o 
'l. O 
30 
35 
40 

A Cl.op.i.doe. 

X Rumen6Ú! 

A. 

A 

BOVINO "A" - ALIMENTACION PRADERA 
REPRESENTAClON GRAF1CA VE LA TABLA #13 
COMPARANDO EL pH VE CLOPlVOL Y RUMENSZN 
RELATIVOS AL CONTROL. 

GRAFTCA # I.J 



BOVINOS "B" y "C" ALIMENTADOS CON CONCENTRADO 
PROMEDIOS VE LAS LECTURAS VE pH VE CLOPIVOL A 
4 ppm Y 4 ppm*, RUMENSIN A 4 ppm Y 4 ppm * POR 
MUESTRA COMPARADOS CON EL CONTROL. 

TABLA# 15 

, RépuctU potr. PJtomed.io P!tomedú . de pH V.i6Vtenua. de pH cte 
# M u eA tJta..6 Mue6:úta 
TJtaba.ja.dtU C.t:op. Rumen. Cont. 4 pptn 4 p¡:rn 

1 2 4 4 
1 2 4 4 
1 2 4 4 
1 2 4 4 

C.top* Rwnen* 
4 ppn 4 p¡:rn 

1 2 3 3 
1 2 3 3 
1 2 4 4 
1 2 4 4 
1 2 4 4 
1 2 4 4 

*· Ad.iu6n de . 5cc de P,'l.opUen GUco.t 
& Lectu!ta de pH 111-iUa..t 1.>-itt lncttbM 
+ M.c.aUno 

Contllo.t 
- Aci.do 

del pH C.top. 
NoJtma..t 4 ppn 

5.17 5.76 
5.15 5.15 
5.09 5.09 
5 .. 24 5.24 

C.top* 
4 ppn 

4. 91 4.91 
& 5.50 4.87 

5.19 5.19 
5.18 5.77 
4.85 4.84 
5.29 5.29 

RumeM C.top. 4 ppn/Rwnew.,. 4ppm 
compa.Jtado~ con el con-4 ppn :ttr.oi 

5.17 - .01 = o 
5.15 = o = o 
5.10 = o + • 01 
5.25 = o + .01 

Rumen* Ciop-ido.t:* Rwne.w.,.<:n* 
4 ppm 4 p¡:rn 4 p¡:rn 

4. 91 = o = o 
4.88 - .63 - .6'l 
5.22 = o + .03 
5.19 - • O! + .01 
4.88 - • O! + .03 
5.34 = o + .05 



# Mu~~.tJLM 
T~tabajadcv.. 

1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

+ Atc.aUno 
Con.tJto.e 

- Audo 

Con-t. 

2 
2 

4 
4 
4 
4 
4 
5 
1 
1 
1 
1 
1 

TABLA # 16 !CcuLt-úuwu6n de Tab{'.q_ # 15) 

BOVINOS "B" q "C" - ALIMENTADOS CON CONCENTRADO 
PROAIEOIOs VE-v:sLECTURAS VE pH VE CLOP1VOL A 
20ppm, 40ppm, RU/.!ENSIN A 40 ppm Y BAC1TRACINA A 
40 ppm POR MUESTRA, COMPARADOS CON EL CONTROL 

" de Re.pl'.-iccv.. Pltomecü.o PJtom ecU.o ele VL6c.Jtenc...<:a de. pH de 
oolt Mtte<>-t:Jta de.t pH 

pH C.top- 20ppm 1 Rwn. 40ppn ¡Bac. 40p¡xt: 
C.i'.op. Rwn. Bac. No/¡Jna.f Ctap. Rwn. Bac.. 

:•"pMado: ::: d j''"'"'j 20pptn 40ppn 40ppn 20ppn 40ppn 40ppn 

3 3 5.40 5.40 5.42 = 
3 3 5.35 5.35 5. 36 = o + • 01 

C.top. Rwn. Bac. Ctop. Rwn. Bac. Ctop-Ldo.t Rumc.M-Ln BaU.tftac.. 
40p¡::m 40ppn 40ppn 40ppn 40p¡:m 40ppn 40 ppn 40 p¡::m 40 ppm 

4 5.1 o 5.11 + • 01 
4 5.05 5.05 = o 
4 5.35 5.36 + • 01 
3 5.49 5.50 + .01 
2 2 5.54 5.55 5.54 + .01 = o 
2 3 5.48 5.50 5. 51 + .02 + .03 
3 1 5 5.32 5.33 5.31 5.32 + • 01 - • 01 = o 
3 1 5 5. 35 5.37 5. 35 S. 36 + .02 = o + .01 
3 1 5 5.61 5.57 5.64 15.59 

- .04 + .03 - .02 
3 1 5 5.34 5.34 5.32 5.34 = o - .02 = o 
3 1 5 5.56 5.57 5.56 5.57 + .01 = o + .01 
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BOVINOS "B" g ~en - ALIMENTADOS CON CONCENTRADO 
. REPRESENTACZ N GRAFICA VE LAS TABLAS 14 y 15,VE 

LAS VIFE~ENCIAS VE pH VE CLOPIVOL, RUMENSIN Y -
BACITRACINA, RELATIVOS AL CONTROL. 

'IC X 

)( 

y. A 
,. b. C¡. 

4 A 

A A 

A A. 

O Bac.-(.,tJtachla 

x Rwnen6ú1 

~ c.eop-<.dot 

l( 

GRAFICA # 15 

lC X 

6. 4 

4 o (¡) 

o )t ® 'i-

X 

o )C 



TABLA# 17 

INTERPRETACI0/1 VEL pH P.J PORCHITAJE VE LA GRAFICA # 14 
BOVINO "A" - ALII.IUJTADO EIJ PRADERA- GRAFICAS #75 1J 16 
BOVINOS "B" tf "C" - ALII.IENTAVOS CON CONCENTRADO 
COMPARADOS CUNELpH RELATIVO VE L CONTROL 

BOVINO "A" ALIMENTADO EN PRADERA BOVINOS "B" !l "C" ALIMENTADOS CON 
pR RELATIVO AL CONTROL 

C.top.<.do.t .,. 

C.top.ido.t : 

C.top.ido.t -
Ru.m en-& .in .,. 

Ru.men-&út : 

Rum en-& .in -

+ Ha.c..ia. la. a..tc.a..t.in.idad 
Igua..t qu.e e.t c.ont:tto.t 
tla.cia. la. acidez 

70. 00 

10.00 

2 o. 00 

40. 00 

20.00 

40.00 

% 

% 

% 

% 

% 

% 

CENTRAVU- pH RELATIVO AL CONTROL 

C.top.ido.t .,. 34.78 

C.top.ido.t : 43.48 

C.top.ido.t - 21. 7 4 

Ru.m e¡¡,:, .in .,. 52.63 

Ru.m en.~ .in : 31. 58 

Ru.m en-& .in - 1 5. 79 

Ba.c.it:tta.c..ina. .,. 40.00 

Ba.c..it:tta.c..ir.a. = 40.00 

Ba.c..it:tta.c..ina. - 20.00 

1 

CON-

% 

% 

% 

% 

% 

% 

% 

!! 
O, 

% 
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V 1 S C U S 1 O N 

Como ~e puede ob~e4va~ en la~ G~~6¡ea~ # 1 y 2 -

del Bov¡no »A» al¡mentado en p~ade4a, Rumen~¡n a 40 ppm en 
2 de 2 p~ueba6 dep~¡m¡6 la 6e~m~ntae¡6n de Rumen ¡n v¡t~o

eompa~ado eon el eont~ol: En 1 de 2 de e~taa mi~ma~ p~ue
ba~ (G~~6¡ea # 1 ), Rumen~in inh¡bi6 la 6e~mentaei6n compa
~ado con Clopidol. 1ne~ementando au actividad ambaa d~o-

ga~ hacia el té~mino del pe~1odo de ineubaci6n. 

Clopidol a 40 ppm en 1 de 2 p~uebaa dep~imi6 la-
6e~mentaci6n de ~umen in vit~o compa~ado eon el eont~ol y
eon Rumenoin, como lo mue~t~a la G~á6ica # 2. 

Tomando en euenta lo ante~io~, po~demo~ deci~ -
que CLo~idol tuvo un e6ecto menaa canatante en la inhibi-
ei6n de la p~aducci6n de ga~e~ de la 6e4mentaci6n de 4umen 
ln vit4o, ya que en la G~~6ica # 1 tlene un e6ecto meno~ -
dep~eaivo al compa~a~lo can el cant~ol y con Rumenoln. En 
La G~~6lc.a # 2 Clopldol tiene un e6ec.to dep~e~lva de la -
pMducci6n de gaae~ de La 6e~mentacl6n de ~umen ln vLt~o,
eompa~ado con el c.ont~ol y eon Rumen~ln. A~lmi~mo Rumen--

. oin tuvo un e6eeto m~o conatante, ya que en Laa G~46iea6 -
#7 y 2 dep~lm¡6 la 6e~mentac.l6n c.ompa~ada c.ol! el cont~ol tj 

~olamente en un c.aao (ve4 G~~6ic.a # 2) ~u e6ec.to 6ue in6e
ü.M a Clopidol. 

En la G~á6lca # 3 ~e hac.e una eompa~aci6n dlkec
ta de Clopldol a 40 ppm c.on Rumen~in a 40 ppm. En e~ta -
p~ueba Clopidal dep~imi6 la p~odueci6n de gaaea de la 6ek
mentaei6n de ~umen in vit~o en la p~ime~a ho~a, igual que
Rumen~ln en La ~egunda ho~a. Sin emba~go, pekdi6 ~u e6ee
:t;o a· medida que t~an~c.u~~i6 el pe~1odo de ineubaei6n, ya -
que a La cuakta hoka qued6 con un 2% po~ a~kiba de Rumen-
oin. 
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E6ta vaneabilldad de la acci6n de la dnoga 6e -
puede atnlbuln a que: la 6lona numinal pnedominante en lo6 
animale6 alimentado6 en pa6toneo e6 poco 6en6ible a la ac
cl6n de Clopidol, ~ que la acci6n de Clopidol no 6e mani--
6ie6ta tan Lnten6amente en la6 bactenia6 de tipo metanogt
nica6, aunque de una u otna manena ahonna eneng1a y pnotef 
na, ya que loa animale6 que la neciben en paatoneo ganan -
md6 peao que lo6 contnole6 (Pulido 1975 U~. 

Al necapitulan lo6 ne6ultado6 de la6 pnueba6 del 
bovino »A» mantenido en pnadena (Ven Tabla #73), podemo6 -
obaenva.n la.6 di6enencia.6 en el poncentaje de inhibici6n de 
la pnoducci6n de ga-6, de amboa pnodu~to-6. Vlcha.-6 dL6e~en

ciaa pod~lan debe~.óe a: 

a) A que actaan en di6enente 6onma aob~e la 6lo~a ~umlnal 

o en di6enentea tlpo-6 de bacte~ia-6. 

b) Teniendo en cuenta la baja .óolubilidad de la dnoga e6-
to.6 ne.óultadoa podnlan debenae a que en el ~umen in uf 
tno, la cantidad de dcidoa gnaaoa voldtilea que ae 6o~ 
man ea baja, lo qui .óe~la negativo pa~a aolubiliza~ al 
Clopldol, co.óa que no ocu~ne in vivo. Eato podJt1a ex

plican la6 dióeJtencia-6 ob6ellvadaa. 

e) Otila po6ibllldad e-6 que el Clopidol palla .óe~ utilizado 
como un neguladoll de la.ó 6uncione.6 numinalea en a.nima
le-6 en pa.ótoneo neceaita un pelllodo pnevio de aco.ótum
bnamiento de la 6lona a la dlloga pana que é.6ta mani---
6ie.6te au e6Lclencia, pue6to que la.ó pnuebaa in vivo -
(Pulido 1975) .óe ob.óelluan e6ectoa biol6glcoa que indi
can que loa animalea que neciben Clopidol eat4n utili
zando m4.6 e6icientemente el alimento que loa teatigoa, 
lo que algni6ica que hay una mejoll u.t.i.lüaci61t de la -
eneng.(a. y p~ote1na.6 de la 1ta.ci6n. (75). 

~ 
t 
¡. 
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¡ 
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dl Una cua~ta poaibilidad citada po~ Nolle~ (9), ea que -
el pH lige~amente alcalino en el ~umen, ac.taa como un
bu66e~. En el inteatino delgado ae diaminuye la pékd{ 
da de ene~g1a debido a una mejo~ digeatibilidad de laa 
pa~edea celula~ea del 6o~~aje y a una mejo~ digea.ti6n
del almid6n, lo que da po~ ~eaultado cambloa en la 6lo 
~a del in.tea.tlno y una mejM vee.oeidad de c~ec.imien.to

y m~a e6-tc.ieneia. en el me..tabolúmo. 

el O.t~a poaibilidad ea que, eomo ae meneiona en la li.teka 
.tu~a. eltada al inicio, que Clopidol da o~lgen a la 6o! 
maei6n de. leido acé.tieo y leido bu.tl~ieo; ademla debe
moa de .toma~ en cuenta. que la mayo~ e6ieienela de Ru-
menain pod~la debe~ae a una mayo~ p~oduc.c.i6n de lcido
p~o pi6 ni e o 11 ~ • 

En lo que ~e.ape.e.ta a loa ~eaultadoa ob.te.nldoa -
eon el {lquido ~umlnal p~oeedente del bovino mantenido en
lib~e paa.to~e.o ae obae~va.que en eate caao la aeei6n de R~ 
menain 6ue muy aupe~io~ a la de Clopldol. Poaiblemen.te d~ 
bido a que en el lleo~ ~uminal del animal en paa.to~eo exl~ 
te una. 6lo~a dl6e~en.te, la eual a6lo ea en bajo po~cen.taje 
aenalble a la acei6n de Clopldol. 

Al ~eauml~ae el e6ee.to de loa dl6e~en.tea .t~a.ta-

mle.n.toa en el pH del llquldo ~umlnal, ae puede ap~ecla~ en 
la Tabla #17, en lo que ~eapeeta. a p~ade~a, que Rumenaln -
p~odujo mayo~ aeldez en un 40% de laa mueat~a.a c.ompa~adaa

con el con.t~ol. 

En eambio laa muea.t~aa con Clopidol 6ue~on máa -
lcldaa que el c.on.t~ol en un 20%~ fato pod~la algni6lea~ -
que Clopldol, eomo ae menclon6 an.te~io~men.te, án.te.a de dia 
euti~ la p~oduec.i6n de gaa, necea ita. un p~evio ac.oa.tum b~a
mien.to de la 6lo~a ~uminal pa~a p~oduci~ laa modi6ic.aeio-
nea neeeaa.~ia.a pa~a una mejo~ p~oduc.c.i6n de ác.idoa g~aaoa

voU.tllea. 
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Loa neaultadoa obtenidoa de la 6enmentaci6n de -
numen in vi.tno del. t,[quido ltuminal de lo.& bovino.& alimen.t!!_ 
doa con concen.t!tado, podemo.& ven en la Gnd6ica #4 que at -
companalt Clopidot y Rumen.&in a 4 ppm con el con.tnol, Rume~ 

.&in .tiene un e6ec.to depneaivo en la pnoducci6n de gaa, de
una manelta muy ligelta, ya que e.&.tá con un 1% pon debajo -
del ca n.tltot. En c.am bio Clo p,tdot 6 u e úte6 ec..tivo, ya que no 
dep!timi6 la 6enmen.taci6n compa!tado con el con.tnol, quedan
do con un 2% pon anltiba de la.te. 

Si obaenvamoa ta cultva del penlodo de 6enmen.ta-
ci6n de Clopidol, ae ap!tecia un e6ec.to biol6gico de la d!t~ 

ga, ya que .tiende a inhibilt la p!toducci6n de gaa a medida
que .tltanacun!ti6 el. penlodo de incubaci6n. Ea.to noa augie
lte que poaiblemen.te ta aolubilidad de la dnoga aea muy ba
ja o que au mecanlamo de abaoncl6n y ac.tlvldad blol6gica 
neceai.te mda ho!taa pana mani6ea.tan una plena actividad. 

En la Gná6ica #5 ae hac.e una compa!taciún de Ru-
menain y Ctopidol a 4 ppm, máa ta adici6n de .5cc de Pnop{ 
ten Glicol c.ompanadoa con el con.tnol, en donde Rumenain -
.tiene un compon.tamien.to muy enná.tico, inhibiendo la p!todu~ 
c.i6n de gaa al .tl!tmino del pe!tlodo de incubaci6n con un 7% 

campanada c.on el con.t!tol. Clopidol no .tuvo e6ec.to depnea{ 
vo de la 6e!tmen.taci6n, quedando con un 4% polt.a.!t!tlba del
cont!toL. En Laa gltááicaa #6 y 7, ae hace una compaltaci6n
di1tec.ta de Clopidol con Rumen.&in, -bajo la.6 múmaa condúi~ 
nea a 4 ppm máa la adic.i6n de .5cc de P!topilen Glicol. Cl~ 

p·.i.dol dep!timi6 la ·6e!tmen.taci6n en ambaa p!tuebaa, can un --
11% en ta G1td6.i.ca #6 y con un 1% en la G1td6lca #7. 

Si ob.&eltvamoa la cunva .tnazada polt Clop.i.dol en -
el .tnanac.ultao deL penlodo de lncubac.i.6n de laa Gnd6ic.aa #4 
5, 6 y 7, podemoa apnecla!t que Clopidol .tiende a depkimilt
la pnoducci6n de gaaea de la 6e1tmen.taci6n de numen .in vi-
tito, lo c.ual noa c.on6.i.nma lo an.tea expuea.to en el c.aao del 
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bovúw "A" aLimentado en pJta.deJta.. La. l.im.ita.nte qtte .Uene
Clop.idol a. e~ta. concentJta.c.i6n de 4 ppm pa.Jta. ejeJtceJt ~u a.c
t~v~da.d b~ol6g~ca. e~ la ~olub~l~dad. S~n embaJtgo, el PJto
p~len Gllcol a.gJtegado al 6l~tema. pa.Jtece mejoJtaJt la a.ct.iv.i

dad b.iol6g.ica., pue~ en un 66.66% de la.~ pJtueba6 6ue mejoJt
que Rumen~ln (VeJt GJtá6.ica.6 #5, 6 y 7). E~te lncJtemento a
la a.ct.ivldad podJt~a expl.ica.Jt6e de do6 6a~tma.~: 

al El PJtap.ilen Gl.icol mejoJta la 6olub.il.idad de la dJtoga,
ya. que en agua, poJt ejemplo, t.iene una ~olub.il.idad de-
4 m.icJtogJtamo~/ml. y en alcohol met~l.ico e~ de 50 m.icJt~ 

gJtamo6. Ten.iendo en cuenta que el PJtop.ilen Gl.icol e~
un alcohol, ex.i6te una 6ueJtte po~.ib.il.ida.d de que e~a -
6ea. la cau~a de e~te aumento de act.iv.ida.d blol6glca. -
El lnd.ice MeJtck 1976 lo c.ita como un ~olvente paJta 6a~ 
ma.c€.ut.ico~ (20) . 

bl El ~anual de PJtopllen Gllcol de la Ca6a Vow, Pág.ina 5-
d.tce que mucho~ mateJt.iale~, ~nm.ix.ible~ con el agua
pueden haceJt~e ~oluble~ en ella poJt med.io de 6U& enla
ce~ qu1m.ico~ al adlclonaJt el PJtop.ilen Gtlcol. El PJto
pllen Gl.icol e6 tamb.iln un ten~oact.ivo, ya que 6U ten-
6.i6n ~upeJt6.ic.ial e~ menoJt que la del agua y actúa como 
un agente humectante. Ten.iendo en cuenta e6te hecho,
podJt1amo6 ~uponeJt que la ad.ic.i6n de un ten6oactivo a -
una. ~ub~tanc.ia micJtan.izada como lo e6 el Clop.idol au-
mentaJt1a la ~upeJt6.ic.ie de contacto entJte la dJtoga y -
lo~ 6olvente~ oJtgán.ico~ que e6tán pJte6ente~ en el l1-
qu.ido Jtum.inai. Al dú peJt~ a.M e la~ pa.Jtt~cula6 aumettta
Jt~an la po~lb.illdad de contacto entJte la dJtoga y el -
~ub~tJtato b.iol6g.ico. 

En la GJtá6.ica #8 6e hace una compaJtacl6n de Clo
p.idol a 20 ppm con Rumen6.in a 40 ppm en donde Clop.iáol t.i~ 
ne un e6ecto depJte~lvo de la. pJtoduccl6n de ga6 hac.ia el -

., téJtm.ino deL peJt1odo de .incubac.i6n, quedando con un 8% poJt

debajo de Rumen6ln. 
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En la G~á~lca #9, al companan Clopidol a 20 y 40 
ppm con el cont~ol, podemo6 ap~ecian que Clopidol a 20 ppm 
no dep~iml6 la 6enmentacl6n quedando con un 101 poh ahniba 
del cont~ol. Siendo ha&ta ciento punto lncon&tante &u ac

tividad biol6gica a e6ta concentnaci6n, ya que &i obaenva
mo& e&ta& doa gn46icaa (# 8 y 9), Clopidol nepneaenta un-
50% de actividad. La cunva tkazada dunante el pen~odo de
incubaci6n tiende a &eh aimilan a laa de la& Gn46icaa # 4, 
5, 6 y 7, en di6enentea concentnacionea, lo cual nea 6inma 
lo antea expue&to que, a medida que tnanacunni6 el pe~lodo 
de incubaci6n, tiende a depkimih la pnoducci6n de gaaeJ de 
la 6enmentaci6n de humen in vitno. 

Clopidol a 40 ppm campanada con el contkol en la 
Gk46ica #9, tiene un e6ectc ~nhibitohio de la pnoduccl6n -
de ga&, en todo el penlodo de incubaci6n. 

En la Gn46ica #10 lo encontnamoa a Clopidol y R~ 
menain a 40 ppm ~ompakadoa con Bacithacina a 40 ppm. Ob-
aenv4ndoae que ambaa dnogaa aon m46 conatdnte& a 40 ppm. -
En la inhibici6n de la pnoducci6n de gaa, en la 6enmenta-
ci6n de numen in vitko. Al obaenvan a Rumenain en 6onma -
individual, campanada con el contnol (Gná6ica #71) depni-
mi6 la pnoducci6n de ga& de una manena apneciativa, queda! 
do con un .6% pon debajo del contnol. 

Al compakah Bacitnacina.a 40 ppm con el contnol, 
podemo6 apnecian en la Gn46ica #12 que Bacitnacina en nin
gan momento depnimi6 la pnoducci6n de gaa en la 6enmenta-
cl6n de numen in vltno, quedando con un 10% pon ahhiba del 
contnol. Si. ob&envamoa la cunva tnazada poh Baclthacina -
hacia el ténmino del penlodo de incubaci6n,. tiende a depn~ 
mln la pnoducci6n de gaa, lo cual no& indica una baja aolu 
bilidad de eata dnoga. 

El !ndice Menck 1976.{2~ cita que Ba~itnacina-

J. 
¡ 

l 

' ~-
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t-iende a <1 eJt .i.naolubf.e a pH de 6 a 3 ¡ poJt .to .tan tu aua Jtc

<lultada<l en. e&.taa pJtuebaa 6ueJtan negat-ivo&. 

En el ca&o de Bac.i.tJtac.i.na en n-inguna de ia& pJtu~ 

ba& &e ob&eJtv6 .i.nh~b.i.c.i.6n de ia 6eJtmentaci6n, poJt lo que -
podemo& pen&aJt que Bac.i.tJtacina di61citmente di&m.i.nuye et -
ga&to o péJtd.i.da de eneJtgia duJtante lo& pJtoce&o& me.tab6t.i.-
co& del Jtumen. En cambio la& do& dJtoga<l ante& menc-ionada& 
tienen una alta ·pa&.i.bilidad de actuaJt como pJtomotcJte.a de -
cJtec.i.miento en eapec.i.al en bovinoa que Jtec.i.ben concentJtado 
pue&to que ia .i.nh.i.b.i.ci6n de COz y CH4 en loa pJtoce&o& 6eJt
m entativ o& del Jtum en impl-ica un ahoM.o de erteJtg .(a m etabo.C.:f. 
zab.e.e que &e tJtana 6oJtma má& taJtde e.n caJtne y leche. 

Si Jte.&um.i.mo& lo& Jte.aultadoa de. toda& laa pku~baa 

ve.Jti6.i.cada& con toa di6eJtentea n-ivele& de iaa dJtoga&, óe. -

ob&e.Jtva que. Clop.i.dol pJtodujo un mayoJt poJtce.ntaje. 62.5% de
e.6icacia. En &e.gundo téJtmino te.nemo& a Rumenain con un --
57.14% de poJtce.ntaje de inh.i.bic.i.6n, de. la 6e.Jtme.ntac.i.6n de.
!Lume.n in vitJto, como lo mueatJta. la. Tabla # 13. 

En el ca.&o del e.6ecto de e&ta& dnoga& en el li-
quido Jtuminai del bov-ino al-imentado con concentJtada ae. pu~ 
de ob&e.ILvaJt que. Clopidol ~Jtodujo una mayoJt ac-idez, 21.74%

&e.guida muy de. ceitca poli Rtúne.na.i.n, 15.79%. (VeJtTabla# 17). 

Eata& obaeJtvacione.& co.i.nc.i.den con lo& dato& obte. 
nido& en e6ecto de e&ta& dJtoga& en pJtoducci6n de gaa en -
la& que Clop.i.dol ta.mb.i.én 6ue. má& 6Jtecue.nte, lo que &ignl6:f. 
ca. que una mayoJt cantidad de. eneJtgla. &e conviJtti6 en ác.i.-
do6 gJta6o& volátile.6 y que. a. e.6to .ae debe la mayoJt acidez
del liqu-ido Jtuminal. 

En el ca&o de Ba.citiLa.cina, f.o& dato& obtenidoJ -
en pH y pJtoducc.i.6n de gaa 60n contJtadictoJt.i.o6 apa.Jtenteme.n
te, ya que pnodujo tanta acidez como Clopidol y nunca inh.i. 

b.i.6 la pJtoducci6n de. ga&. 
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Si~ embango, debemoa toman en euenta la baja 60-

tubifidad de fa dnoga, ya que eato podn~a expliean6e en b~ 
ae a que la acidez del l~quido numinal puede 6en in6luen-

eiada pon ef co 2. 
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C O N C L U S I O N E S 

7) Clopidol 6ue la d~oga m&a e6LQiente deade el punto de
viata de conae~vaei6n de ene~gia y p~oducci6n de áci-

. doa g~aaoa volátilea en llquido ~uminal de bovinoa ~li 

mentadoa·con concent~ado. 

2) Rumenain 6ue en un 5.95~ menoa e6iciente que Clopidol
en loa cambioa de pH y en un 5.36% menoa eóiciente en
la inhiblci6n de p~oducci6n de gaa en el llquldo ~umi
nal de loa bovinoa alimentado¡ con concent~ado. 

3) En el llquido ~uminal del bovino mantenido en paato~eo 
Rumenain 6ue aupenlo~ a Clopidol en un 66.66% en la -
lnhiblcl6n de p~oducci6n de gaa y en un 20% en cuanto
a acidez. 

4) Al dlamlnui~ Clopidol y Rumenain, la velocidad de la -
6e~mentaci6n diaminuye laa poaibilidadea de ~uminltia. 

5) Bacitnacina no moatn6 ningún eóecto poaitivo pa~a am-
boa·pa~ámet~oa. 
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S U M A R l O 

Lo<> e6ec.to<> de. Ru.men.~>.{.n, Bac..{.tl!.ac..{.na y Ctop.{.doi

e.n fa 6e.ILme.ntac..{.6n de. ILU.men .{.n u.{.tiLO 6u.e.ILOYI. de.te.nmlnadob -
en u11 pe.JLi.odo de. .{.nc.u.bac.l6n de. 4 hOILa-6, e.n e.-!lpe.c.lat e.i po~ 
c.e.11taje. de. .{.nhlblc.l6n de. la pnodu.c.c.l6n de. ga.-6, a.-6.<: c.omo -

-!lU<> c.amb.{.o<> de. pH. 

En el bov.{.no mante.n.{.do e.n tibiLe. pa6ta1Le.o Ru.men--

4ln t.{.e.ne. un 66.66% y Clopldol un 33.33% de. lnhlbic.i6n de
la p1Lodu.c.c..{.6n de. ga<> e.n la 6e.ILme.ntac.i6n de. 11.ume.n ln vltiLo. 
El pH de. Rwn.e.IHÚ'l e.-!ltá c.on un 40% hac...[a. el lado ác.ldo y -

Ciop..[doi con un 20%. 

En loJ.> bov..[noJ.> ai.{.me.ntado<> con c.onc.e.ntiLaclo C.i'op~ 

dol de.p1Limi6 la pnoduc.c..{.6n de. ga.J.> en la. 6e.ILmentac...[6n de. -
ILume.n in u.{.tiLo e.n un 62.50% y Rume.naln en un 57.14%. Bac...[ 
tJtac.ina t..[e.ne. un e.6e.c.to Jte.gat.{.vo, ya. que. no de.p1L.i.m.{.6 la --
6e.ILme.ntac..i.6n e.n ninguna de. 6UJ.> piLue.baJ.>. El pH de. Clopiclol 
e.J..tá e.n un 21 . 7 4% hac..i.a el lado ácido. Bac..itl!.ac..i.na al no
de.pn~nLIL la 6e.nme.ntac..{.6n, pl!.obable.me.nte. la c.onc.e.ntl!.ac.l6n -
de C02 eJ.> lo que. no<> da e.l pH e.n un 20% de tendenc.la. a la

ac.lde.z, J.>ie.ndo ne.gatlvo e.n a.mboa pal!.áme..tiLo-6. U. pH de. --
Rume.n.&Ln t.[e.ne. un 15.79% hac...i.a la a.c.lde.z. 
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