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RESUMEN
EZEQUIEL ROSALES MARTINEZ. Efecto del bitarbonato de sodio en
la dieta sobre parametros productivos (GDP,CA,EA) en becerras
Holstein en confinamiento. (Bajo la direccion de Alfredo Kurt
Sprusé Sudrez, Armando E. Rivas Garcia, Jorge Sagardia Ruiz y
RaGl Cortez Coronado).

Este trabajo se efectud para conocer el efecto del
bicarbonato de sodio en la dieta sabré los parametros
productivos, asi como, su repercusién sobre las enfermedades
digestivas en becerras Holstein entre 2 1/2 y & 1/2 meses de
edad en confinamiento. Se emplearon 40 becerras lotificadas
al azar en 3 grupos de 2@ animales cada ung, sometidos a 3
tratamientos :TI (9% NaHCO3); TII (4% NaMCO3); TIII (6%
NaHCO3) durante 120 dias divididos en 3 fases A, B y C. Cada
grupo se fue rotando con los tratamientos de tal manera que
todos consumieron los 3 tratamiantos (Cross-Over). Los
resul tados muestrarn que al 4% de NaHCO3 incrementaron la
GDP,CA y EA durante la fase A y B (P<@.05) y en la fase C na
hubo efecto favo#able (P>@.9¢5).En la ganancia de peso total
TII obtuve un incremento "de 11.74% éobre Ty y TI1 #fue
superior en 1.67% sobre TIII. En consumo de materia sec;
total, TII presenté.incremento de ©.33%Z saobre Tl y éste fue
superior en 4.27% sabre TI1I. La conversion alimenticia se
increments 6.58% y 2.63%,para TIl y TIIl.respectivamente y la
eficiéncia alimenticia se elevé 11.35% y 2.62%Z en TII y TIII.
En cuanto a enfermedades digestivas sé abserve que TII y TIII

presentaron resultados favorables @ las diarreas y
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desplazamiento de abomaso , pero desfavorable en meteorismo y
c6licas . El costo total de produccion de un Kg de carne
results 8.39%4 mas econdmico con TII sobre TI. Se concluye en
el aspecto econémico que el NaHCO3 incluido en 4% en el

alimento balanceado tuva efecto promotor.
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INTRODUCC ION

La nutricién y alimentacién se encamina a obtener mayor
produccibén de leche y carne mediante el wusa de agentes
aditivos que no perjudiquen la salud de los animales ni
tengan efectos residuales en les derivados obtenidos de
ellos.

Uno de 1los grandes problemas en México es la escasa
disponibilidad per capita de alimentos de origen animal,
siendo varios los factores gque influyen en esto, como la
explosidén demografica que se incrementa en forma acelerada y
los productos agropecuarios en forma lenta (6).

La martalidad bovina y en particular de los bovinos
jovenes para reemplazo en los hatos lecheros frena la
praduccibn de la industria l&ctea. Dentro de las principales
causas de muerte en los animales destinados para recria
tenemos entre otros: Los de caracter digestivo y regpiratorio
(7,14,24,32). E1 hombre buscando satisfacer la demanda de
alimentos ha alcanzadao un alto nivel de tecnificacién en la
explotacién intensiva.

Actualmente la ganaderia se practica cada vez mas en
forma intensiva para obtener mayor producci6én por animal y
una mejor eficiencia de produccién, lo cual ha estimulado
esfuerzos para maximizar la energia consumida por el ganado
bovino, proporcicnando dietas con altas cantidades de grano e
ingredientes que pueden provocar, con %recuencia trastarnos
digestivos lej.acidosis erumiral) afectanda 1los parametros

praductivos.
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Esto ha motivado que a partir de los afes S58's se haya
intensificado la utilizacién en las dietas, de diferentes
agentes amortiguadores del pH ruminal, empleando productos
tales como: Bentonita, Hidr&%idn de sodis, Orido de magnesio,
Folve de cemento, entre otros; pero los estudios mas
importantes se han hecho con el bicarbonato de sodio (NaHCO3)
(9).

Existen numerosas investigaciones de la utilizacion del
bicarbonato de sodio en diferentes formas, que van desde su
mezcia en calostros para becerros recién nacidos, hasta la
suplementacién en los alimentos balanceados, forrajes Yy
ensilados para vaquillas, vacas lecheras y ganado en engorda
(%)

ANTECEDENTES

En becerros recién destetados se ha demostrado que la
suplementacion de bicarbonato de sodio en la racion, aumenta
el consumo de alimento con el consecuente aumento de pesa y
crecimiento  (#), varios autores(i3,2%), indican que la
adicion de NaHCQO3 en dietas altas en grana, ayuda a las
becerras a evitar la acidosis ruminal, por consiguiente
aumento de la ganancia de peso, baja incidencia de meteorismo
y desplazamiento de abomaso.

En la literatura (1,3), se informa, que el
desplazamiento de abomaso es frecuente en bovings productores
de leche, en el periodo pre y pospartolpor ciertos factores

predisponentes, entre otros:

*+ Marroquin,L.G., Zavala,M.A.: Boletin Informativo sobre
Bicarbonato de sodia ganadero NaGm. i.



S
- Dietas a base de alimento balanceado y
ensilado de maiz.
~ Retencibn placentaria.
= Ulceras abomasales.
- Paralisis vagal.
- Cambios de pH ruminal.

El uso del bicarbonato de sadio todavia no es comGn en
México. En otros paises su empleo en las raciones del ganado
productor de carne y de leche es rutinario en concentraciones
que varian de #.5% hasta 10% (2,18).

Harrison y col. (12), mencionan una mejor eficiencia de
sintesis de proteina wmicrobiana ruminal e incremento de
aminodcidos totales en el intestino delgado, ocurriendo una
mayor ab:nr:fcn, produciendo asi aumento de peso y
crecimiento de los animales, con la adici6on de bicarbonato.

£n algunos estudios se ha observado que con el empleo de
NaHCO3Z se puede aumentar el consumpo de materia seca de 1.2 a
2.2 Kg/animal/dia (8,19,20,23).

Curran y col. (4),estudiaron los efectos del NaHCO3,
dado a libre accesc a terneras Holstein de 3 a 7 meses de
edad, alimentadas cor heno 6 ensilado de Ray Grass, Yy
observaron ganantias de peso superiores en 1174 , consumiendo
24%. mas de ensilado y 137 mias de materia seca.

G.C. Okeke y J.G. Buchanan-Smith (22), adicionande 1Gg
de bicarbonato de sodie por Kg de matérta seca a becerras
Holstein de 12 semanas de edad obtuvieron ganancias de peso

de 1.1 Kg/animal/dia, siendo superior sobre los testigos
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(1.92 Kg/animal/dia)j; por otroc lado el consumo de materia
seca y conversién alimenticia fue de 4.03 Kg/animal/dia vy
3.52 respectfvamente para los animales con NaHCO3 mientras
que los testigos consumieron 3.6% Kg/animal/dia y conversi6n
alimenticia de 3.61.

En novillos.cruza de Brahman Americano y Santa Gertrudis
la adigién de S@g/animal/dia de NaMHCO3 en el alimento a base
de concentrado y cascarilla de algodbn no tuvo efectos en los
aumentos de peso, pero si en la eficiencia y conversién
alimenticia requiriendo menas alimenta por kilogramo de carne
producido (1&4).

Kellwawy (17) incluyendo 2 a &% de NaHCO3 en la dieta de
becerras de 6 a 12 semanas de edad para reemplazo, observo
aumento en el consumo de alimento de 21% y ganancias de peso
del 25% (2¢). En otras investigaciones 1las pardmetros
productivos fuereon entre el 7 al 1353% superiores a los
testigos (29).

Kilmer y Snider al adicionar 3, & 6 9% de MaHCO3I (1%,
29 y 29 de Na/Kg de materia seca), observaron que se
incraeamentd el consumo de alimento y la gamancia de peso sobre
los grupos testigos (20).

Investigaciones en Tamaulipas por el Instituto
Tecnolégico de Estudios Superiores de Monierrey (##) muestran
que la adicién de 9.5% y 1% de NaHCO3 en la dieta de animales

Santa Gertrudis, favorecié respectivamente en 12 y 15 Kg mas

*¥ Martroquin, L.AGg Zavala, L.Ale Efectos de la
euplementacién de bicarbonato de sodio. Beletin informativo
sobre el bicarbonato de sodio Num. 2.
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de peso, ¥y se obtuvo una mejor eficiencia de conversitn de
los animales tratados sobre los no tratados.

R.R. Warley y J.A. Paterson (26) administrando 1.2% de
NaHCOS  en la racién de vaquillas, obtuvieron mejores
ganancias en 9.6% {(1.48 vs 1.36 Kg/animal/dia), y conversion
alimenticia de 4,39 vs 4,63 con respecto al grupo testigo en
los primeras 28 dias experimentalesy sin embargo, ésta
diferencia no se mantuvo hasta el termino del experimento,
aunque el grupo que recibif NaHCO3 tuvo mejor ganancia diaria
de peso (1.27 ve 1.28 Kg/animal/dia) y conversién alimenticia
(.15 vs 6.53) con respecto al testigo.

Huntington y col. (15) describen que el NaHCO3 mejora la
ganancia y eficiencia alimenticia durante 1la adaptacidn
inicial a una’dieta alta en concentrado, pero esta ventaja no
fue mantenida durante los 98 dias de alimentacién.

T.B. Wheeler y col. (29) durante dos pruebas con
becerras Holsteir alimentadas con S% de NaHCO3 de inclusién
en la dieta abtuvieron resultados menores en la ganancia de
peco (@8.96 vs 1.04 Kg/animal/dia) y conversi6én alimenticia -
(3.4¢ vs 2.84) comparada con los testigos.

Wheeler T.B. y col. (28) alimentando becerras con una
racién completa peletizada, a la cual incluyeron 3% de NaHCG3
no favorecié la ganancia diaria de peso (@.84 vs 0.92
Kg/animal por dia) y conversién alimenticia (3.9 vs 2.5), con
respecto a los téstigos' y tendieron a éonsumiw mas alimento
los animales que recibieron NaHCO3 (2.53 ve 2.37

Kg/animal /dia).
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En estudios mas recientes con NaHCO3 (11) la inclusién
de 1.5 y 2% en la dieta de becerras Holstein, reportan, que
mejoré la ganancia de peso en 2.47% y 8.35%4, asi como la
conversién alimenticia en 8.77% y 4.9%% respectivamente sobre
el grupo testigo.

JUSTIFICACION

La gran importancia de los aditivos en la Hutriciﬂn
animal pfincipalmente en la recria de becerras Holstein ha
motivado la utilizacién del bicarbonato de sodio en dietas de
becerras de 2 1/2 a & 1/2 meses de edad par las funciénes
siguientes: Amartiguador del pH ruminal, incrementa los
parametras éroductivos (ganancia diaria de peso, conversién y
eficiencia alimenticia), gu bajo cgosto y por ser facilmente

eliminado por el organisma.
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OBJETIVOS

1- Determinar el nivel mas adecuado del NaHCOI en la
dieta de becerras en desarrollo I.

2~ Evaluar el sfecto del NaHCO3I suplementado, sobre la
ganancia diaria de peso (GDP), consumo de materia seca (CMS),
conversibén y eficiencia alimenticia (CA,EA).

3~ Evaluar la interaccién entre el NaHCO3 en la dieta de
becerras y presentacién de enfermedades digestivas.

4- Realizar el andlisis de costo-beneficio del NaHCO3 en

la dieta.
HIFPQTESIS

El bicarbonato de sodio en la dieta mejora la ganancia
de peso, la aficiencia y conversién alimenticia, asi mismo
disminuye la presentacion de enfermedades digestivas en

becerras Holstein entre 2 1/2 y 4 1/2 maeses de edad.
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MATERIAL Y METODOS

El presente trabajo se realiz6 en la etapa de Desarrolln
I del Centro de Recria del Complejo Agropecuario Industrial
de Tizayuca  (C.A.I.T) localizado en el municipio del mismo
nombre, estado de Hidalgo, en el Km 57 de 1la carretera
federal No.85 México-Pachuca. Sus coordenadas son 19°S@°
latitud norte y 99°598°' longitud Oeste del meridiano de
Greenwich, su altura sobre el nivel del mar es de 2109 m con
clima C(Wo),bl(e)g que es el mds seco de los climas
subhdmedas, con una temperatura media de 16.3°C y
precipitacion pluvial promedio anual de 693 mm (19).

MATERIAL BIOLOGICO: se utilizaron &9 becerras Holstein
con edad promedio aproximada de 76 dias y peso promedio de 58
Kg, asignados totalmente al azar en 3 laotes de 2@ animales,
cada lote se mantuvo en confinamiento durante un periodo de
15 dias de adaptacién y 106 dias experimentales. El alimento
onpﬁrcionado fue una racién balanceada a base de:

Kg materia seca/animal/d{a

Alimento balanceado 1.6
Alfalfa de aguante y 1.1
Avena heno P, 3
Ensilado de maiz - B.1
Cascara de citrico - g. 114
Melaza Dol
Sales minerales - Ad libitum.
Siendo una relacién aproximada de S4:4b,al1mento

balanceado @ forraje respectivamente administrada una vez al
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dia. Los animales hasta los 4 meses de edad consumieron
alimento balanceado con 18%Z de proteina cruda (PC).; de los 4
meses de edad en adelante consumieroun alimento balanceado con
16% PC.

EQUIPO: se emplearon 3 corrales tipo rectangular de 4 m
de largo por 3.5 m de ancho con piso de cemento, comedero
tipo canopa de 4 m de 1largo y un bebedero automitico por
corral con capacidad de 118 litros.

METODOLOGIA: las becerras se pesaron individualmente por
la maRanma ¥ en ayunas al inicio de la prueba y posteriormente
cada 15 dias hasta finalizar el tratamiento. Durante 30 dias
los grupos consumieron una de las dietas (TI,TII,TIII), se
dejaron B dias de descanso y se rotaron los tratamientos de
tal manera ‘que cada lote fue evaluado con los tres
tratamientas (Cross-0Over). V

lLos comederos se limpiaron diariamente antes de
proporcianar la racidn, se recogi6 el sobrante, se pesé y se
registré por corral. Al terminar el experimento se obtuve el
consuma promedio por grupo de animales.

La conversib6n alimenticia se determiné por el consumo de
alimento sobre el aumento de peso corporal y de manera
inversa se obtuvo la eficiencia alimenticia. Se tomé en
cuenta los dias que. los animales presentaron enfermedades de
las vias respiratorias (neumonias,traqueitis,iinitis) y
digestivas {desplazamiento de ) abomasoyacidosis

ruminal,dilatacién abomasal,meteorismo,ete.). Se realizé un
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analisis de costo-beneficio por téatamiencn considerando
consumo de alimento y ganancia de peso.
+ El diagnéstico de las enfermedades se hizo par examen
clinico individual de los animales.
La prueba se hizo en condiciones rutinarias de manejo,
es decir, sin modificar alguna dg sus actividades.
TRATAMIENTOS
Tratamiento I- g% de bicarbonato de sodis (grupo
testigo).
Tratamiento I1- 4% de inclusifén de bicarbonato de sodio
en el alimento balanceado.
Tratamiente IIl- 64 de inclusitén de bicarbonato de sodio
en el alimenta balanceado.
El bicarbonatoc de sodio se adicioné al alimento

balanceado (pellets) al momento de elaborarse.
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ANALISIS ESTADISTICO. Los datos que se obtuvieron de
cada una de las variables fueron analizados estadisticamente
por separado, aplicando los siguientes métodos estadisticos:

= Métodos descriptivos: se incluyeron cdlculos numéricos
{Medidas de Tendencia Central y de Dispersio6n).

Se utilizo wuna regresién multiple reparametrizada para
los efectos de tratamiento y lote, de acuerdo con Weber (27).

Andlisis de regresién utilizando el siguiente modelo:

Y= ao+alxi+al2x2+aIxI+adxd+aSnS+abxb+a7x7+E.

Donde:

Y= El peso esperado al salir de la fase

%l a x3= Efectos de tratamiento

x4 a xé= Efectos del lote experimental

x7= Peso de ingreso a cada fase

E= Error.
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RESULTADOS

GANANCIA DIARIA DE FESO (BDP): {(cuadro No.l1) Durante la

fase Ay el grupo testigo mostré diferencias estadisticas
significativas (P<9,25) en la ganancia de peso (D.713‘
Kg/animal/dia) con respecto al grupo que consumité &4 NaHCO3
(TI11) (2.637 Kg/animal/dia), lo que representt un incremento
de 11.93%, no asi con el grupe que consumié 4% NaHCO3 (TII)
{08.717 Kg/animal/dia) donde este dltimo obtuvo un incremento
de @.54Y. sobre el grupo testigo.

En la fase B se observaron diferencias estadisticas
significativas (P<0.935) ‘en la respuesta en ganancia de peso
de TII (@.617 Kg/animal/dia) con respecto al grupo testigo
(7.4537 Kg/animal/dia) siendo un incremento de 35.91% del
grupa con NaHCO3 sobre el testiga; el grupo con 6% NaHCO3
cbtuvae un incremento de.8,75% (@.497 Kgranimal /dia) sobre
TI.

En la fase C no se observaron diferencias estadisticas
gsignificativas (PF>3.45 en la respuesta en ganancia de peso
entre los grupos;i sin embargo,la mayor ganancia se presenté
en TII (1.287 Kg/animal/dia) con incremento de 9.43% sobre el
grupo testigo (1.103 Kg/animal/dial).

En la ganancia de peso total se observé que la mejor
respuesta fue para TII (©.847 Kg/animal/dia) scbre el grupo
testigo (9,798 Kg/animal/dia) obteniendo 11.74% de incremento
en ganancia de peso a favor de TII; sin embargo, el grupo
testigo presentd incremento en la ganancia de peso de 1.6%

sobre TIII.
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‘CONSUMD _DE _ MATERIA SECA (CMS): (cuadra No 2) durante la

fase A se observé que el mayor CMS fue para el grupo testige
(2.661 Kg/animalsdia), seguido por TII (2.518 Kg/animal/dia)
y por Gltimo TII1 (2.236 Kg/animal/dia), obteniendo un
incremento a favor del grupo testigo, sobre las que
recibieron TII y TI1l, de 5.48B%Z y 19% respectivamente.

En 1la fase B se cbservé gque el mayor CMS fue para TII
(3.394 Kg/animal/dia), seguido por TI11I (3.913 Kg/animal/dia)
y Ppor altimo el grupe testigo {2,914 Kg/animalsdia?
obteniendo un  13.38% y 3,394 de incremento en consuma de TII
y TIII respectivamente sobre el grupo testigo.

Durante la +ase C el mayor CHMS observado fue para el
grupo testigo con 4.366 Kg/animal/dia, seguido por el que
consumibd &% MaHCO3 (4,286 Kg/animal/dia), por dltimo el del
4% NaHCO3 (4.152 Kg/animal/dia) por lo que el grupao testigo
obtuvo un incremento a favor en CMS de S5.15% y 1.72% sobre
los grupos que consumiercon TII y TIII respectivamente.

En €l consumn de materia seca total, se observé que TIl
consumié mas alimenta (3,325 Kg/animal/dia) con incremento de
8.33% sobre el grupo testigo (3,314 Kg/animal/dia), sin
embargo, 21 grupo testigo fue superior en 4.27% con respecto
a TIII.

CONVERSION Y EFICIENCIA ALIMENTICIA (CAEA): (cuadro No

2). En la fase A la wmejor respuesta observada para estas
variables fue para los grupps gque :ansumiéron NaHCD3, los que
gbtuvieron 3.512 y 3.519 de conversion y de 2.285 y ¢.285 de

eficiencia alimenticia para TII y TIIl respectivamente,
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obteniendo 6.26% y 6.74% de incremento- en conversioﬁ' y
6.26%346.74% en eficiencia alimenticia respectivamente con TII
y TII1 gobre el grupo testigo, que mostrd una conversién de
3.732 y eficiencia alimenticia de ©.267..

En la fase B se observée que la mejor conversién y
eficiencia alimenticia fueron para TII con §.355 y @.187
respectivamente, seguido por TIII con 6.962 y $.165 y por
Gltimo, el testigo con &.376&6 y 9.157, presentando loﬁ grupos
TII y TIII, un incremento de 19.46% y S.17% en cenversién con
19.19% y 9.99 en eficiencia alimenticia respectivamente sobre
el testigo.

Durante la fase C la mejor conversitn y eficiencia
alimenticia fue para TII con 4.152 y ©0.291 respecttvamegte
spguido por TIII con 4.28B6 y 4.258, por daltimo el grupo
testige con 4.366 y 9.253 lo que representa un incremento de
15.99%4 y 1.95% en conversion come 15.%W1%;1.97% en eficiencia
alimenticia para los grupaos TII y TIII FESPECtivameate. sobre
el testigo.

La oonversién vy eficiencia alimenticia total fue mejor
para TIl, con 4.192 y 9.25% respectivamente, seguido por TI1I11
con 4,26 y ¥.235 y por el grupe testigo con 4,372 y 0.229. El
incremento total en conversién ilimenticia fue de 6.58%4 y
2.63% come de 11,3S% y Z.62% en eficiencia alimenticia de los
grupos TII y TIll, respectivamente, sobre el testigo.

PRESENTACION DE ENFERMEDADES: (cuadiro No.3

.~ C6licos: en el grupo Tl en las fases A, B, C dos

becesras presentaron colicos resultando  ser menor el ndmero
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de animales comparade con los grupos que recibieron TII y
TI1I1 donde hubo 4 becerras con este problema en cada uno.

~ Desplazamiento de abomaso: En los grupos = que
recibieron bicarbonato de sodio en las fases A, B, C 1la
respuesta a esta variable fue nula, no asi, el grupo con TI
donde se presentd un caso.

- Meteorismos: En los grupos que recibieron hicarbonato
de sodio la respuesta al meteorismo fue mayor, presentandose
7 vy 19 casos para TII y TI111l, respectivamente, comparado con
O casos para TI. El namerao de dias que presentaron el
problema fue mayor en los grupos que consumieron NaHCO3I.

- Diarreas: Se observ6 que el grupo con Tl en las fases
A, B, C presenté 3 casos, siendo mayor el namero de enfermos,
as{ como de &ias con el problema, comparado con los grupos
TI1 y T1Il donde se presentf un caso por grupo.

- Nepmoniast Se observée que en los grupos con TI y TIII
la respuesta a las neumonias fue mayor, presentandose 12 y 13
casos respectivamente; na asi, en el grupo con TII donde
existieron 9 cases, sin embargo, fueron mas los dias enfermos
en este Gltimo grupo.

ANALISIS COSTO-BENEF1CIO DEL EMPLEO DE NaRCO3

{cuadro No.3)

En el andlisis:-econémico de la prueba se observ6é que el
mayor cogto de consumo de alimento fue para el grupo con TII
(%1°'851,468.40), en segundo lugar TIII (;1‘775,994.20), y por
altimo el grupo testigo (%1°722,405.646); sin embargo, la

utilidad neta favoreci6 al grupo con TI1 ($3°113,2081.468),
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seguido por TIII ($2°4699,755.89) y el testigo éon
$2°509,094.34. ’

El costo total de un Kg de carne, por concepto insumo
alimento, resulté mas econdémico en el grupo que recibié TII
($1,305.12), seguido por TIEl ($1,4286.24) y por Gltimo el
grupo testigo ($1,424.44).

Expresado en porcentaje, el grupo que recibieé TII y TIII
econémicamente resulté en 8.39% y 9.31%4 mas barato éroducir

un kilogramo de carne respectivamente comparado con el

testigo.
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DISCUSION

GANANCIA DIARIA DE PESO: los resultados obtenidos con
inclusibtn de 4% NaHCO3I fueron positivos para la ganancia de
peso, lo cual coincide con algunos investigadores
(15,29, 25,24); sin embargo, fueron infericres a los obtenidos
por G.C. Dkeke, 1982 (22);Kellwawy,1977 (17), pero superiores
a los mencicnados por Gomez Vergara, 1986 (11)g K.E.Curnick,
L.D.Muller, 1983 (S). Por otro lado los resultados obtenidos
con el &% NaHCO3 fueron inferiores globalmente a los del
grupo testigo, lo cual coincide con T.B.Wheeler,
L.D.Muller,1988 (29); Wheeler T.B. y col. 1979 (28).Lo aGltimo
se debe posiblemente a un alto nivel de NaHCO3 con lo que
tiende a wpa alcalosis metabé6lica subclinica lo que acarrea
un decremento en consumo de alimento (17,28)3 aunado a una
menor produccitn de acido propiftnico (3@) el cual es
glucogénico e importante para la produccién de carne.

CONSUMO DE_ALIMENTO: los resultados para esta variable
fueron superiores ligeramente en el grupo gque consumié 47
NaHCO3 sobre el testigo lo cual confirma 1o que unos
1nvestigador‘esrobtuviercn (200, 28Y; G.C.QOkeke,1982 (22)3 sin
embargo, fueron inferiores a los obtenidos por Kellwawy, 1977
(17); Russel J.K.,1988 (24); Curran y col.,1973 (4) y otras
investigadores (B,19;23).

EFICIENCIA Y CONVERSION ALIMENTICIA: 1los resultados

observados para las grupes que consumieron WNaHCO3I  fueron
positivos para esta variable, los cuales concuerdan con los

abtenidos par Kellwawy,1977 (17); Russel,J.R.,1980 (2503
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Marroquin,L.B. (#%); R,R.Warley J.A.,19846 (26); Huntins;:dn'
G.B.,1977 (15); Curran y col.,1973 (4) y superiores a los
obtenidos por Juaréz Rios, 1982 (16); Gémez Vergara, 1986 (11);
K.E.Curnick, 1983 (S5); T.B.Wheeler,198@ (29) e inferiores a
los abtenidos por G.C.0Okeke, 1982 (22).

El rendimiento en ganancia de pesay, conversion y
eficiencia alimenticia que presenté el grupo que consumié 4%
NaHC03, fue mejor durante los dos primerosA meses
experimantales, los demds dias se mantuvieron similares en
todos los grupos. Varios autores (5,15,26) afirman que los
efectos benéficos del NaHCOZ sobre los parametros productivos
(GDP,CAJEA). acurren con mayor frecuencia antes del destete’e
inmediatamente despdes del destete, esto se debe‘ a que
existid una mejor adaptacidn a esa cantidad de NaHCO3 por lo
que aum>nta el grado de dilucién (mejora la eficiencia de la
sintesis proteica bacteriana) y el periodo de rumia, lo que
acarrea un mayor suplemento de nutrientes al intestino
delgado, ademds de que se mejora la digestion de la fibra en
el rumen, asi como la digestitn de los almidones en al
intestino delgado (29); sin embargo,los resultados obtenidos
fueron bajos, posiblemente por que la relacién
forraje:alimento balanceado (46:54) fue alta y se menciona en
la literatura (21), que donde la alfalfa es la parte
principal del forrajey no se ogbtienen resultades muy
favaorables, por poseer muy buena capacidad amortiguadora

natural debido al contenido alto de calcio.

## Marroquin, L.G; Zavala, M.A: Boletin Informativo sobre
Bicarbonato de Sodio Ganadero No.2.
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ENFERMEDADES: Se observé que la presentacién de c6licos
por dilatacién cecal fue con mayor frecuencia (4 casos) en
los grupos que consumieron NaHCO33; sin  embargo, no  hay
reportes que expliquen la causa, pero posiblemente se deba a
una inadecuada adaptacién de las bacterias ruminales (ya que
el problema se presentéd al inicio del experimento) por lo
cual hubo wuna dismipucién de la flora microbiana y asi el
alimento balanceado no alcanzé a ser digerido totalmente, de
esta manera al pasar al ciego se fermenta y puede producir el
problema. Respecto a las diarreas, se observé que el grupo
con TI (testigo) presenté 3 casps comparado con los que
recibieron NaHCO3S un gaso) lp cual puede ser debido a que el
bicarbonato de sodio tiene cierta actividad bacteriostatica
(2¢), inhibiendo en cierta forma el crecimiento de flora
microbiana patégena. l

En cuanto a desplazamiento de abomaso, en los grupos que
consumieron NaHCO3 no se presentd ningan caso, mientras en el
testigo se observé uno, esto corrobora 1lo wmencionado por
varios investigadores (1,3), que los amortiguadores aumentan
el pH ruminal, evitando asi la acidosis y atonia ruminal
predisponiendo al degplazamiento de abomaso, entre otras
causaé.

Por otra parte los meteorismos se observaron mis en los
grupos que consumieron bicarbonato de sodic que en el
testigo. Estos resul tados no concuerdan con otras
investigaciones (12,24), donde mencionan que con &1 uso de

NaHCO3Z se baja la incidencia de aeteorismo por evitar la
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acidosis ruminal y paralisis vagal. - Posiblemente . la
presentaci6on de meteorismo, puede ser causa de alcalosis
metabtlica subclinica (17,2¢), que produjo paralisis vagal,
ya que conforme se aumenté el porcentaje de NaHCOS3,
aumentaron los casos. )

En cuanto a presentacidon de neumonias no hay reportes
que mencionen si tiene efecto el bicarbonato de sodio socbre
esta alteracibn, pero se piensa que as muy .pncc e
indirectamente, ya que en todos los grupos se aobservaron
animales enfermos, aunque en el grupo con 4% NaHCO3 hubo
menos casos. Posiblemente esto se deba a que como fueron los
que abtuvieron mejor rendimientoc en parametros productivos,
también presentaron una wmejor respuesta a los agentes

patégenos por estar en buenas condiciones de salud.
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CONCLUSIONES

1- El1 nivel de inclusidén de 4% de NaHCO3 en la dieta,
incrementé parametros productivos (GDP,CA,EA) durante la fase
Ay B (P<9.,95) del experimento. En la fase C, los resultados
no fueron favaorables para los grupos con NaHCO3Z (P>9.995).

2~ El bicarbonato tuvo efectos benéficos en la
disminucion de diarreas y desplazamiento de abomaso, no asi
en la presentacion de meteorismo y célicos en becerras de 2
1/2 a & 1/2 meses.

3~ Econbmicamente, results B8.394 mas barato producir un
kilagramo de carne, adicionando 4% de bicarbonato de sodio en
el alimento balanceado de becerras Holstein.

Los consumos de alimento fueron bajos en general, sin
embargo, €1 grupo testige tendit ligeramente a consumir mis
alimento y ganar menas peso comparado con el grupoc que
consumié &% NaHCD3, por 1o que fue menos eficiente en la
produccién de carne.

Se sugiere repetir la prueba y utilizar niveles
intermedios de bicarbonato de sodio de los aqui empleados, a

fin de medir su eficiencia de utilizacion.
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ANEXDS
Cuadro No.1
EFECTO DEL BICARBONATO DE SODIO (4 Y & %) SOBRE LA GANANCIA

DIARIA DE PESO EN BECERRAS HOLSTEIN ENTRE 2 1/2 Y & 1/2 MESES
DE EDAD EN CONFINAMIENTO.

Tiempo TRATAMIENTOS

axperimental I-97 NaHCO3I II1~-4% NaHCO3 "IIX—bz NaHCO3

FASE A a a b
28.713 8.717 9.437

(30 dias)

FASE B a [ b

- 2,457 2.617 0.497

(390 dias)

FASE C a a a
1.183 1.287 1.104

(36 dias} .

TOTAL 2.758 9.847 @.744

a,b,c: Diferente suscripcién en el renglén, estadisticamente
significativa (P<g.95).

a: Estadisticamente no sighificative (P>0.85).
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CUADRO No.2
EFECTO DEL BICARBONATO DE SODI0 SORRE CONSUMO DE MATERIA SECA
(CMS) , CONVERSION ALIMENTICIA (CA) Y EFICIENCIA ALIMENTICIA
(EA) EN BECERRAS HOLSTEIN ENTRE 2 1/2 Y 6 1/2 MESES DE EDAD
EN CONFINAMIENTO.

TRATAMIENTOS
Tiempo

experimental Variables P%4 NaHCOS 4% NaHCOS &4 NaHCO3

FASE A CMS (kg) 2,661 (%) 2.518 2,236
(30 dias) [} 3.732 3.512 3.512
EA 2.267 @.28%5 9.28%
FASE B CMs  (kg) 2.914 3.204 3.012
(39 dias) A &.376 5.353 &, 862
EA 9,157 2.187 2. 165
FASE C cHs (kg) 4,366 4,132 4.286
(3D diag) CA 3.938 3.439 3.882
EA 2.252 3.291. 9.258
CMS  (kg?) 3.314 3.325 3.178
TOTAL €A 4.372 4.102 4,269
EA . 229 9.255 9,233

(%) Consumo promedio por animal por dia
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CUADRO No.3
EFECTO DEL. BICAREQONATD DE SODI1O SOBRE LA PRESENTACION DE
ENFERMEDADES (durante las 3 fases) EN BECERRAS HOLSTEIN ENTRE
2 1s2 Y & 1/2 MESES DE EDAD EN CONFINAMIENTO.

Trata~ Célicos Desplazamiento metearismo Diarreas Neamonias
miento de abomasg.

@7 NaHCO3I 2 1 S+ 33w 12(20)
4% NaHCO3 4 2 . 7(14) 0 H2) 2(22)
&7 NaHCO3 4 [ . 19(20) 1(2) 13¢21)

#= No.de animales y (No,de dias enfermos).
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CUADRO No.4

ANALISIS COSTO BENEFICIO DEL EMPLED DE BICARBONATO DE SODIO

EN LA ALIMENTACION DE BECERRAS HOLSTEIN ENTRE 2 1/2 Y &6 1/2
MESES DE EDAD EN CONF INAMIENTO.

Caosto de la materia prima

$ kg
Alimento balanceado con 14% F.C.~———m——-—-- 295.99
Alimento balanceado con 18% F.C.~—=—=w—=- 3I79.99
Altalfa de aguante 259. 00
Ensilado de maiz 35.99
Melaza 118.9¢
Paja de avena 132.99
Cascara de citrico 78.00
Bicarbonato de sodio 725.99
Tratamiento Fase PI* PF* GP#* C» $ Alimento
(kg) (kgr (kg) (kg)
1 A 1271 1676 4905 1813.9 884,056.0
@7 NaHCO03 B 1762 2036 274 209%.9 599,932.1
C 1823.9 2353.5 532 2832.9 538,417.5
(1)
TOTAL 48354.5 &W6S.5 1299 6742.7 1°722,495.7
Il A 1939 1382 343 1441.6 493,313. 4
47 NaRCO3 B 1784.5 2136 351.5 2258.5 &£76,341.4
C 2299 2933 724 3383 681,614.92
. 1)
TOTAL 5032.5 6451 1418.5 7¢83.1 1'851,448.4
IrI A 1256 1639 383 1997.3 544,523. 6
&7NaHCD3 B 14%9.% 1697.5 238 1732.7 533,18%.46
€ 2218 2847.5 629.5 JI289 678,285.9
(1)
TOTAL 4933.5 5184 1254.5 6510 1'775,994.2
Plx= feso inicial
FFx= Peso final
GP*= BGanancia de peso

C¥= Consumo de alimento (base humeda)
incluido el costo del

(1)= Costa total,

NaHCO3.
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ContinGa cuadro No.4

Trata~ GPT® $kg#* Utiljdad sAlimento Utilidad skg#
miento carne bruta neta - carne

1. 1269 3508 4'231,500 1'722,495.46 2'S09,094.4 1424.4

I 1418.5 3599 4'964,759.1°851,468.4 3°113,281.6 13@5.1

111 1250.5 3599 4'376,750.1°775,994.2 2°600,755.8 14206.2

GPT#= Ganancia de peso total
skg#= Costo de produccibn
$kg*¥= Venta del kg en pie.

CUADRO No.5
ANALISIS DE REGRESION PARA EL PESO DE SALIDA DE CADA FASE

G.L. Coeficiente de

. regresion
Peso ingresb a cada fas@...ee.....144 1.23%
TratamientOeeatsscanassseonanssavas 2 1.38%
Tratamiento anterior......cceeecee 2 (NS)
Constant@..ceericrnecccencnnrcanaen =~ 2.3
Coeficiente de regresifNiceccesses = .76

#= Estadisticamente significativa (P<@.93).
(NS)= Estadisticamente no significativa (P>3.903).
G.lL= Grados de libertad.
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