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BRESUMNEN

. ,GOHBZ V!RGAIA I.UIS !Eccto del bicarbonato de sodxo dietario en bece - "

,urru Holstein de 6 nucl de edad bajo sistema de- con!inmienco (bnjo la

direccidn de: Kurt Spross A., Rivas Garcfa A. y Coxdcva v.lizquz Ca ).

El presente trabajo se dconrroll& en el frea de recris. dcl Cmplcjo Agrope

cuario Induserial de Ti:lyuca.y ‘Hgo. - ‘ Se . u::.lizaron ‘106 bacerras Holstein

con_ edad promedioc d.',.lsﬁ.d!n- con un rango de 140 a 158 Yy un pesc btmdio’
de 105.49 Kg (80.0-135.0 kg). Se dividieron al azar en 4 tratsnientos con -

" ‘una tepeticifn cada uno, ‘de la manera siguienté: Tritamientos I=0.0% de -

bicarbonato de sodio. (grﬁpﬁ teitigo). Tratamiento II=1.0% de bicarbonato

.de sodio. Tratamiento III=1.5% dé bicarbonato de sodio. ' Tratamiento -- -

IV=2.0% ‘de bicarbonato de sodio. Se determind ganaﬁcia de peso, coasumo -

de alimento, conversifn y eficiencia alimenticia. Asf también se evalud

. cuantitativamente 1la incidencia de desplazamiento de abomaso. El experi -

‘mento tuvo una duracidn de 59 dfas y una fase previa de adsptacidn de 25 -

dw‘.as.’ El consumo de alimen:o sa deterwind pér corrlliy al término del. expe

) rimento se obtuvo el consumo promedl.o por grupo de’ anmlu, ean cados los -
_anmales se ef.ctuaron controlas de peso, .al :.nic:l.o. 1nt¢mdio y Al f:.nll

' dcl :nbnjo, por la unnu y cn ayurus. l.a converux&n nlmtnticia (CA) sc

detemtno por el auunto d. p-so corporal sobre el consu-o dc alin-ul:o. Ll E

eficioncin alincnticia (PA) 88 cvnlus por, .1 comuno do alncnto -obre e1 -

_,aum.nto de puo expresadso ‘en porceucnje. & :r-v‘s dcl -nil:lli- dc v.rinnza :

de. gauueil de peso e tacontr& qu- no .x:tsti& dxf-uncia utadf..t:l.cn S )

,»—_:(P)O 05). entre :I.c- grupos. u'.n nhcrgo. nl tnnni.cnto Iv:no-r.rd (. 263 kg

"pot cabc a"o sea 0 6! -‘s -de’ glnlne:la ncn con’ rupocto -1 ccltigo. ) Por ﬁl—

!::.no. se prcscnt‘ron 3 d-'plunionto. do nbm-o nn .1 ;tupo n-cigo, ni..n

‘tras quc ninguno en los lotu “com’ bicnrhonato de lodio. .
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INTRODUCCTION

Conocedores de la problemitica en el renglén de la alixrnleﬁ'taciﬁn que se
' 'presenta & nivei mm‘ldial.. pero ptincipalmente en los paises en 'vfas de de -~
sartqllo. d-onde. se’.considera incluir a Mé&xico, es deber'de todos y cada umo
de los tiérs.icou«i-l\volué,rado- en la'producci_Sn" de l-tisfnecor.l'lvlimenc.{cios
‘y nucx;icionales. 'tomarvconciencia del problema y prepararse en los aspectos
inherenl:es a la fage de producchn en que se desemrue].ven, con el ‘objeto de
‘lograr elevar al grado Sptimo los fndices de consumo de nlincnco. de buena
vcal;dad. Por ello, la preocupu::.én mis importante, debeti ser, ptoducir -

mas y mejor al-menor costo poszble.

Por otro lado, se conoce que la leche es un alimento de &ptima calidad,
que contiene todos los elementos necesarios para la vida humana em sus pri-
meras etapas y que aumenta considerablemente la eficiencia de la dieta huma

na en.su conjunto.

Uno de los factores limitantes de la produccidn de 1eche en México, es
1la def:.c:.en!:e e 1nsuf1c1ente recria de becetras para satisfacer los reempla .
‘zos -qug se neces:.‘tvan en log hatos lech_ero_s. En Hex].co, .1a crianza intensi-
»(ta'de becerras prb&ucﬁotas de leche, se puede céhsiderar como 'uhi actividad
“nueva vy muy mportante. es a parur de 1&76 cua.ndo se com:lenn. a congstruir

y operar ceuttos espeualuados en la crzanza de bccerun con miras a gatau'

:1zat 1- reposiciGn de vu:as. que anualnent:e son desechadas de 1o- eutablos' ’

4 dxmxnuir los gas:oa que por -dquisic:.sn de vnquillaa en cl ex:tlnjero se

o :"reali:a anualmentc € 7)

‘En México sév'eétihs que en 1§85, ‘existfan 947,601 vacas lecheras de - ]

[
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raza Holstein de las cuales se debfa 'é‘.‘l‘pllllt‘.’ anualmente el 25%; para -
cubrir dicha demanda, se necesitan aproximadamente 300,000 novillonss. Los
animales dé reemplazo éue se requieren para cuﬁiir 1s demanda y la gran ne-
ces:.dad que existe pira incrementar el hato nacioul. unifi.lt. por .I mis -

ma, ia’ iwportanc:n de duponor de este recurso (3.20).

Este grupo de lni.malel produc:or-l de 1.:):.. cuyo pronndio de ptoduc o
c16n es de 4 000 litros de leche n1 nﬂo. corrcsponde al 8% del hato mc:l.o -
nal y al 532 de toda la producci&n de lcch- de México (16)

" Las técnicas de alimentaci&n de los animales domésticos ‘se estdn modi-
ficanqo dfa con dfa, lo que ha repércut;i_do en méjor ﬁérB&gchmiénto'y dispg
nib;liciad de los nu‘:rimen:os y por consiguiente, se han elevado ‘los éarimc-— ’
tros préduc;tivos y econBmicos de los hatos. Uno de los mé;odos mis utij_iz_g-
do.s‘ para dicho incremento,‘. ha sido el empleo de adiCivos paré la di”eta‘, con .

,diferentes-‘propc‘:sitos; tales comdénj:nejor gustocidad. ﬁromotoras de creci -

miento, mcdificadores de -fermentacifn ruminal, etf.éteta (1,2,8,15)

l;!l empleo de.los agentes amott'iguadores del pB rum.‘nal. adicioﬁados a
las dietas de m:unces se han llc\ndo a c.bo d..d. pn.ncip:.o- dc sxglo,A
‘pero con-myor n:enei&n a purti.r de lol 50'-. . Ptincipalunto, ‘se han em -
» plcado con gamdo produc:or de lcchc ya quo ali.n-nnei&n conata dc almn-
. t:o bul-ncc.do (coneenttado) en gnndou proporeionu y dc ‘una di.tn tutrin-* -
gida en fortajc G, 9,14 15.23) Dichn di.n ptudc :rm eo-o conucucncin
disturbios digutivo- quc ntoctan l.n tv.ncicn -i:robiol&ica y bioqufm:lc‘ -
M ned:to nbicnto miml. genarando principnh.nu. un clt.do d. ucido::ls
mctab!l;ca casi siempre dc tipc oubcl!nieo (9). quo 11.;‘ a producir hiper-

queratosis, atrofia de p-pilnl dcl r\-on. uonf. ru-i.nll. atonia abomasal y
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kumpanis:no o ambos. Ademds de una fcmenncion licl:icc (6), la atmfil .

nmnnal el concecuencin de la hiperacidez que pucdo d.primir la ingestidn
de nlimen:c y por comiguiente. el crecintcnto (19,26)

P

. - . . P R

© La a:on!a abomasal . ca ‘la principal. causa de dclplazamiento de abomaso
‘ debida prineipalmen:e a4 una acumulaci.&n de gases en .ln ragi&u fGndica, cau
"~ sada por una dieta con alto contenido de grano, ademds aumenta la inci}dan -

_cia de timpanismo por la _qurn‘:cnuc'ian de la amilasa y glucosa (11,12). -

Kellaway et al (13) -al evaluar los efectos de adicionar bl.carbonaco de

sodlo(Vcho } en becerras de reemplazo con dieta de 2-6X de inclusidn de =
« b1carbona:o de sodio observnron un-incremento en la inges:ion de allmento
‘de 21% y ganancias de pqso de 25% (15). Aunque en otras investigaciones dei
“parémetros pioduccivés fue entre 7-15% arriba de los testigos (19) La in-
cluszon de 3,6 y 9% de bicarbonato de sodio incremen:G la inges:zon de. mate

ria seca en un 17 49 'y 15% respectivaman:o. compatado con el testxgo (24)
4*Esto hace pensar que c1 bicarbonato de sodio actiia de .cuetdo al :1po de -

" dieta y a]. porcannje de inclusion.

‘En afios - :eclcntes varios autores han intomado que 1:' dici&n de biclr-f- ‘

. ‘i:."‘bonato de -odio en dietns con alta can:idad do grano. tyud‘ n 1.3 beccrrl- S

a evitar lu ac1dosil cltnica y suhclinic‘ y por concigucnn ‘unnta l.. g - L

vinges:i&n dl‘ mteril uc ,' lumennndo h gauncia do puo, ctocmi.n:o. ba- .

ja xncidcncis dcl :impunim y dolplnmicnr.o do -bolnlo. con :hu:rncn:o

R . del pl ‘ruminal 11 favoreccr 1- lctividad cclu.l.olftiéc. 1. tcmnnciﬁn do

i; ::1. amnau tn el tuc:c cnetrico y 1o -l- inpormn o quc diainuyo lol
“’-“gutol de etiluza, 1o eual rcdmdl ‘an :uyaren bcncﬁ.cioc cconsuicoo - =-

- (‘. 5, 6, 11, 12, 15 23y 210)
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En el drea de reéri& del Complejo Agropecuario Industrial Tizayuca
(,CAIT) "Desarrollo I" (2-8 meses de edad). Observé Pirez Crovas en 1986,
una mcidencin de desplazamiento de abomaso en 50 becertas (1.622) de un.
cotal de 1,661 becerra: en 48 diu de estudio, por lo tanto se podr!a es-
perar un 12, 352 anunlmente Q) adanan de un alt.o fndice de muertes por
timpanzsmo agudo, de ahf la iwmportancia de este trabajo; ten;endo los si-

guientes obj et:.vos H

= Evaluar el efecto dei bicafbonato@e sodio sobre. Vla,gananci- d-e ‘peso.
.= Evaluar el efecto del éicarbqnato de sodio gobre él ans"ﬁ.’é de. alimento.
- {ieée;’minar la ééwersi&n yv la eficiencia alimenticia. por el efecto del
bicarbonate de sodio, o

- Evaluar cuantitativamente la incidencia de desplazamiento de abomaso.
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MATERTAL Y METODOS
El prusdu:‘e trabajo se realizé en-el Er;a de recr!n (Desarréiib I) del -
(Qt'l') localizado en el km 57 de la Carretera Federal México-l’achuca con -
sxtuac;Sn 3eogt5£ica a los 19°58'50" de longitud Oeste de meridim de -
GreenUiCh a 2 270 msnm, con un clima C (Ho). h (.e) g que es el niés seco de
ha clima .ubhﬁmadnl, con una temperatura media de 16 3'C (3 4=33. 33'c)

v una precipitacién pluvial promedio anual de 603 O mm (lO) P

Eh el-presenté trabajo se utilizacon 106 becerras Hoist:eih, con edad -
(;n'omedxo 1.:6 d:’.aa) (140-168 dfas de edad) v un peso promedio de - -
105,49 kg (80 0-135.0 kg); as:.gnadas al azar en 8 lotes de 13 y 14 apima -
lecs cada uno, mantenidag en confinamiento durante ‘(810 digs), con ‘per{odc -
de é.dptaé:i&l de 25 dias y un periodo experimental de 59 dias. »

Sé les proporciond alimento balanceado (concentrado) con iGZ»de protei‘

na cruda, concen:rado 3,38a g, ruelaza 1,500 g, alfalfa achlcalada 550 g,

cas,am de cz:rieo 370 g y sales mnerales Ad L:Lb:.t:um
Se les albergs en“B corrales de '4 m de largo por 3.5 m de ancﬁb con =
‘un’ Zrea de’ sombra de 8 m2, _comedero tipo canca de -’o m de largo, un’ bebede—

" ro automatxco con caplcidnd de . il1a. litros de agua plrl dos corrllca.

l‘-os aluhalel fucron lgmndcl cn .dos corrales por :rata:nento (26 - 27

R lm.mlu) .




Tratamiento I = grupo ﬁesciﬁo.
Tracmxenta IT = 1.0Z de :mcluu.sn de B:.carbomto de lod;o."
Tratmieuto IIT = 1.5% de inclusxsn de B:Lurbontto de -odio.,

" Tratamiento IV.= 2.0% de 1uc§us:_'.6n de bicarbonato de sod;lq.

- El consumo de alimento se: deteminﬁ por corral y. trntmientn: peaindo:e '
dlarzmente el alimento aobrante asi como’ el almento nuevo. .en todo- 1oa

' R animales se efecl:uaron controles de peso alendo estos por. las manamls y en ’
ayunas al 1nicio de la adptatuon v de la e:apa experi.mental, un peso un:er‘
. med:m co:.nc:.d:.endo con la aplxcac:Lon de vacuna de brucella y un peso f:.nal‘
‘al término del expg::mento, se obt:uyo el consumo px-omedz.o por grupo de’ ani
néles, la conver'sian alimenticia, se deéerniim? por el cons‘umo de: ai‘i:ﬁénté» l

sobre el aumento de peso expresado en el porcentaje.

La presenc:l.a de desplazam:.ento de abomaso ‘se hizo por el d:.agnostxco
c11n1co b4 la frecuenc:La pur el nﬁmero de* casos presentados durante el expe.

iriment.oi.:,

. Anallsls estadzstlco. los datoa ob;gm.dos de cada una de las varla -

bles (consumo de alimento ‘en materia seca;: peso al imicio de la adapcacl-on, .

-‘:'rj:peso :.n:emed:.o y peso f;m.al;. s,lnancia total. gananc.xa d:.ar:.a de peso, con
.A,vers:.on aliment:tcia. y efxcienci- alimenncia) Fueron analuadas estadls- :

’ ticment.'e por neparado, lplicando lon aigu:.enl:es métodos estadxsticos.

Hetodol ducriptivos- Se incluyen cilculoa nmrzcos (med:.dns de ten-‘ .
A dencia centrnl y ‘de diaporsion) H‘codon Grificos (grif:.cas), anall.szs de -"'1'
_vnrinnn (mvn) de acuerdo a loa linenmientos de Snedecor (21) las d:.fe ‘
renc:.aa en:re medxas fueron, comparadas por la prueba de Student—Newman— e

Reuls ) S-N-K segiin Steel (22).
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RESULTADOS

La respuesta parn 1os d:l.feren:es tratmxentos en la ganancia de peso -
no mostrs diferencias estadisc;cas n:.gluf;cat:.vas (pP>0. 05), sin bu-go,
19 mayor ganancxa se observs en .el tratamiento IV, al que.correspondzerqn", e
" 0.934 kg por Animalléf_;. seguido del tratamiento III con 'o.ass‘kg por "ani‘-'
. mai/dia, 1ueg;:a del tr;!tamiento 1T con 0.847 g pI)t animal./dia presentando
. este una baja con respecto al tratamiento I (grupo control) de 0.862 kg

por ani.mal/dia (Flgura 1).

El incremento a favor de GDP de los trat;mieﬁfos‘ IV y III con résl;éct_o
_-a.l testigo éor'responde a un 8.35% y 2.67% respectivamente (Cuadro 'Al).'

La resﬁuesta para los diferentes tratamientos en é.l consumo de»aiiineﬁ—
to mostrd diferencias estadisticas 51gn1f1cat:1vas (PgO 01), y el mayor con .-
sumo se observo en el tratamlento Iv, al que correspond:.eron 5. 96 kg pot
animal ‘al dia, seguido .del tratamiento IIT com 5 89 kg de .alimento por ani
E mal luego del trat:amlem:o II con 5.76 kg de alimento por an:.mal presentan— :
do -este una baja con respecto al :ratam-ién:o_ 1 (.grupp tgs:igo) de 5.78 kg .

de alimento diario por animal (Pigura.2).-

El uu:rmm:o a favor de los :ratamzent:os IV -y III con respecto al tes

' t:.go corresponden a un 7. 022 y 5.77% tespectivamente (Cuadro 2).

La respuesta para 10- diferentes :rlumient:os a la convers:.on alment:.
c:.n no most:ro d:.ferenc:.as es:ad!u::.cas signficatxvas (P)O 05). sin mbargo -
1& mayor couvernGn alimentic:.a se oblews en el ttatmento v al que co-'

trespondieron 6.382 kg . Luego el tratamieanto II con 6.796 kg, presencando
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&uate una baja con respecto al :ratamientci I (grupo testigo) de 6.714 kg

. (Figura 3).

El inc:mento a favor de los tratamient:os Iv y 111 con respecto al tes

Ftigo cortesponde a un 4.9452 y Q.274 2 respec:zvamen:e (Cuadro 2).

La respuesta para los ‘diferentes tx;atamien:os a la eficiencia éliﬁenti
cia no mostrd diferencias estadisticaﬁenee significati\'r’as (é?d.;OS)._ sin ‘em
.bargo, la mayor eficiencia alimenticia se obsevd en el tl‘ﬂtamlento IV al -
que correspondxeron 15.6%, ‘tratamiento III con 15. oz. t:ra:anuem:o II con -

:"'147.775, ;rapamlento I c_on 14,87 (grupo control) (,Cuadro 2y Fxgu;-a 4).
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DISCUSION

En.la variable de consumo de alimento al dfa éot an#ﬁll selébservs
que hubo una diferencia estadisticamente~significatifa (’P(O.Ol_‘)_('entr:.e,lpl";,_~
diferaﬁtei'tfﬁtamiencos ¥ el tratamiento IV ihcrementsa;ﬁ Eona#ﬁo en un
3.052, con reipecto a lo que no coincidé con los‘répultﬁndos séﬁalados-eﬁ

'inﬁéscigaciones ya realizadas (13}19,24);

En cuanto a la gananci#lneta total de-peso de los tratamientos.se ob -
:servo que el tratamiento IV tuvo un aumento de'un 8.357% en relacidn al tra-
-tamiento I, aunque no fue esLadxstlcamente s1gn1f1cat1vo (P)O 05) y esto pu
.dier'a' ser debido a una EEJ?:' adaptax_non de las becerras, al producto empleg_.

do y.; su accidn amortiguadora éue actiia sobre él pH ruminal. :Por lo Aué -
favorece la produccidn adecuada de Scidos grascs volS?iles indi;pensables
para el mantehini;ﬂiento y ptoduccianvdél ~em;i.ma:rl.. R;t.;;.f:-'icéndq, 1o obc‘er;ido
‘bﬁt Kellaway et al. (13) aunque en ménor ptopéréiSﬁty’sienao mgf simi}ar a

lo obten1do por Russel et al (19) y Wheeler et al, (24). Asimisﬁo, lé'con -

‘vers1on allmehthla se observo una - d1£§renc1a de 4, 945/ entre los ttata - -

'mxentos Iy IV. En cuanto a dla ef1c12nc1a alzmen:1c1a la d1Eerenc1a fue ce

0.8% entre los ttatamlentos T y IV. Conflrmando 1a adaptac1on deAlas bece-

V'rras al bxca:bonato .de sodzo. .

Se observa que el ttatamxento II con una 1nc1us1on de l OZ~

'ttos produc:;vos fueron menores ‘a loa demas tratam;ento” sxend'

causa la manor :ecuparacxou de algunos animales a1 maneJo por 1a. np11cac16n_

de vééunasfy'pesajes;

Por otra parte, se corroboraron las ptopiedédes del‘produéto por- su- -

"
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acci&h.amqr:iguadora del pH:ruminal, al no presentarae ningiin caso de’ des
plazamiento de abdmaiq’;n los ;ratamieﬁ:os en 1;. qQo se incluy8 el bicar-
bonato-de sodio. Hientraquue el tratamiento I, se étesencaron 3 desplaza
mieﬁtos. fodO'lo antérié;, hace:pensar que el bicatsohatofde‘sodié. aétﬁa >

de acuerdo al cipo_de’di§£a y porcentaje de inciﬁsiﬁd. Ccuadro 3, figura 5). .
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CoNCL usrouzs

Del anilisil de los resultados se puede determinar que:

El bicarbonato de sodio tiene un efecto al disminuir la incidencis de des-
plazamiento de abomaso, aumentar el consumo de alimento asf como promotor

de la conversifn alimenticia'y eficiencia alimenticia.

En genetll los consuncs de alimento Balanceado fuercn altos, sin embargo, -
los anmales que no rec:.b:.eron bicarbonato de sod:.o, tendze‘ron a comer mﬁs
b4 gangr_ menos peso, esto quiere decu: que tuvieron una conversidn de al:. =
mento ;u can;xe_ menos eficienté; por lo tanto, mas costosa; no asi los‘anim_a_--
les tratados. con hicarbonato de sodio la conversién alimenticia fue mis -~

eficiente, principalmente, en el tratamiento III y IV.

Los efectos de bi&_:a_rbonato dg sbdio a estos niveles (1.5 'y 2.0% de J’.'ncllu'-
§idn) fueon benéficiosos posiblemente,’ a traves de una ﬁejor_ digestibibili*

- dad de los nutrientes.

Del presente e;tudip se deben d‘tlvlt 1nve|t1gac:.ones posterlores, que apo
yen nis la uécaidad del uso de este agent:e ad:.txvo med;ante las sxguzen- '

‘tas. recomendaciones:

- Evaluar v dc:emnar 1a doa:.l necesaria dcl bicatbonato de sodJ.o, en lnn

'di-tinns proporcioneu de forraje concenttado de la d:.e:a..

Determinar ¢l pH ruminal y acxdos gruol volitxles. ut::.lzzando anmales -

fistulizado' para establecet un criterio del afecto f:.sxolog:.co que produ
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ce el uditi&o. asg éono; las ﬁéditiéncionen que se susciten en el proceso

de digesti&n.'dg acuerdo a la dieca utilizada.
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CUADRO 1

B " “EFECTO DEL BICARBONATG DE SODIO DIETARIO SOBRE LA GANANCIA DE PESO EN -
BECERRAS HOLSTEIN DE 6 MESES DE EDAD ESTABULADAS ‘ ~

| TRATA No. DE PESO INI  PESO . GDP ** X

. MIENTO  ANIMALES CIAL X FINAL X  GTP® (KG)  POR ANTMAL.
" 'POR ANTMAL FOR ANTMAL > (KG)
1 o 28 132.76 - 183.65 . 50.885 " 0.862
o 26 133.92 - 183.96 50.038 0.847
1 27 ©135.74 187.96 52.222 0.885

v 27 136.22 121.37 ) 55.149 0.934

No exigtieron diferencias. estadisticamente significativas (P>0.05)
entre tratamientos (I, IIL, III, IV) para: GTP, GBP por animal.

* GTP = Ganancia total de peso.
_** GDP = Ganancia diaria de peso
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CUADRO 2

EFECTO DEL BICARBONATO DE SODIO DIE‘L'ARIO SOBRE EL CONSUMO DE ALIMENTO
EN BECERRAS HOLSTEIN DE 6 MESES DE EDAD EN ESTABULACION..

TRATA~ . No. DE . CONSUMO DE (1) CONSUMO DE *

MIENTO - ANIMALES ALIMENTO/TRATA ALIMENTO/DIARIO C.A. E.AZ
) MIENTO KG ANIMAL KG~ ‘

I . 26 150.51 a,b ) 5.78 6.71 14.8
11 26 149.87.a 5.76 6.79 14.7
TIL- 27 159.21 b,e 5.89 6.66 15.0
1v 27 161.08 ¢ 5.96 6.38 15.6

. * . C.A. = Conversidn alimenticia
&% £.A. = Eficiencia alimenticia (exptesada en %)

(1) Literales de columna diferentes, son estadlstlcamente 51gn1f1cat1vas
(P 0.01). :
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CUADRO 3

EFECTO ' DEL BICARBONATO DE SODIO DIETARIO SOBRE EL DESPLAZAMIENTO DE -
ABOMASO EN BECERRAS HOLSTEIN DE 6 MESES DE EDAD ESTABULADAS. :

ENFERMEDAD o TRATAMIENTOS

I I IIx . Iv

DEPLAZAMIENTO -DE : S
". - ABOMASO 3 0 0 0
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