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RESUMEN 

EZEQUIEL ROSALES MARTINEZ. Efecto del bicarbonato de sodio en 

la dieta sobre parámetros productivos <GDP,CA,EA> en becerras 

Holstein en confinamiento. <Bajo la dirección de Alfredo Kurt 

Spross Suárez., Armando E. Rivas García, Jor9e Sa9ardia Ruiz y 

RaGl Cortez Coronado). 

Este trabajo se efectuó para conocer el efecto del 

bicarbonato de sodio en la dieta sobre los parámetros 

productivos, así como, su repercusión sobre las enfermedades 

digestivas en becerras Holstein entre 2 1/2 y ó 1/2 meses de 

edad en confinamiento. Se emplearon 6!0 becerras letificadas 

al azar en 3 9rupos de 2~ animales cada uno, sometidos a 3 

tratamientos :. TI Cl1J'l. NaHC03l; TI I <4% NaHC03l; TI I I (6% 

NaHC03) 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 tratamientos <Cross-Ovar). Los 

resultados muestran que al 41. de NaHC03 incrementaron la 

GDP,CA y EA durante la fase A y B <P<0.05l y en la fase C no 

hubo efecto favorable <P>0.fit5) .En la ganancia de pe'.lo total 

TII obtuvo un incremento ·de 11.74i. sobre TI; y TI fue 

superior en 1.6,. sobre TIII. En consumo de materia sec:a 

total, TII presentó incremento de 0.33% sobre TI y éste fue 

superior en 4.27% sobre TIII. La conversión alimenticia se 

incremento 6.58i. y 2.63%,para Tll y TIJI.respectivamente y la 

eficiencia alimenticia se elevó 11.35i. ~ 2.62i. en fil y TIII. 

En cuanto a enfermedades digestivas se observó que Tll y TIII 

presentaron resultados favor·ables las diarreas y 
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desplazamiento de abomaso , pero desfavorable en meteorismo y 

c61 ices El costo total de produce ion de un Kg de carne 

resulto 8.39'l. más económico con TII sobre TI. Se concluye en 

el aspecto económico 9ue el NaHC03 incluido en 4% en el 

alimento balanceado tuvo efecto promotor. 
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INTRODUCCION 

La nutrición y alimentación se encamina a obtener mayor 

producción de leche y carne mediante el uso de agentes 

aditivos que no perjudiquen la salud de los animales ni 

tengan efectos residuales en los derivados obtenidos de 

ellos. 

Uno de los grandes problemas en México es la escasa 

disponibilidad per cápita de alimentos de origen animal, 

siendo varios los factores 9ue influyen en esto, como la 

explosión demográfica que se incrementa en forma acelerada y 

los productos agropecuarios en forma lenta Cb). 

La mortalidad bovina y en particular de los bovinos 

Jovenes para reemplazo en los hatos lecheros frena la 

producción de la industria láctea. Dentro de las principales 

causas de muerte en los animales destinados para recria 

tenemos entre otros: Los de carácter digestivo y respiratorio 

<7,14,24,301. El hombre buscando satisfacer la demanda de 

alimentos ha alcanzado un alto nivel de tecnificación en la 

explotación intensiva. 

Actualmente la ganadería se practica cada vez más en 

forma intensiva para obtaner mayor producción por animal .y 

una mejor eficiencia de producción, lo cual ha estimulado 

esfuer~os para maximizar la energía consumida por el ganado 

bovino, proporcionando dietas con altas cantidades de grano e 

ingredientes que pueden provocar, con frecuencia trastornos 

digestivos (ej.acidosis rumi~al> afectando los parámetros 

productivos. 
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Esto ha motivado que a partir de los años 50's se haya 

intensificado la utilización en las dietas, de diferentes 

agentes amorti9uadores del pH ruminal, empleando productos 

tales como: Bentonita, Hidróxido de sodio, Oxido de ma9nesio, 

Polvo de cemento, entre otros; pero los estudias más 

importantes se han hecho con el bicarbonato de sed io (NaHC03) 

(9). 

Existen numerosas investigaciones de la utilizac:ion del 

bicarbonato de sodio en diferentes formas, que van desde su 

mezcla en calostros para becerros recién nacidos, hasta la 

suplementación en los alimentos balanceados, forrajes y 

ensilados para vaquillas, vacas lecheras y ganado en ensorda 

ANTECEDENTES 

En becerros recién destetados se ha demostrado que la 

suplementacion d~ bicarbonato de sodio en la ración, aumenta 

el consumo de alimento con el consecuente aumento de pese y 

crecimiento <*>. Varios autores<13,29>, indican que la 

adicion de NaHC03 en dietas altas en grano, ayuda a las 

becerras a evitar la acidosis ruminal, por co11s19uiente 

aumento de la ga~ancia de peso, baja incidencia de meteorismo 

y despla::am1ento de abo.naso. 

En la literatura (1 1 3), se informa, el 

dospla=amiento de abomuso es frecuente en bovinos productores 

de leche, en el período pre y pospar-to por ciertos factor-es 

prediaponentes, entre otro~: 

Marroquin,L.G., Zavala,M.A.: Boletín Informativo sobre 
8icarbonato de sodio ganadero Núm. l. 
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- Dietas a base de alimenta balanceado y 

ensilado de .aiz. 

Retención placentaria. 

Ulceras abomasales. 

Par~lisis vagal. 

- Cambios de pH ruminal. 

El uso del bicarbonato de sodio todavía no es comün en 

México. En otros paises su empleo en las raciones del ganado 

productor de carne y de leche es rutinario en concentraciones 

9ue varían de ~.5% hasta 1~X <2,18). 

Harrison y col .. <12>, mencionan una mejor eficiencia de 

síntesis de proteina microbiana ruminal e incremento de 

aminoácidos totales en el intestino delgado, ocurriendo una 

mayor absorci6n, produciendo asi aumento da peso y 

crecimiento de los animales, con la adición de bicarbonato. 

En algunos estudio• se ha observado que con el empleo de 

NaHC03 se puede aumentar el consumo de materia seca de 1.2 il 

2.2 Ka/animal/dia <S,19,20,23). 

Curran y col. <4>,estudiaron los eiectos del NaHC03, 

dado a libre acceso a terneras Holstein de 3 a 7 meses de 

&dad, alimentadas con heno 6 ensilado de Ray Grass, y 

ob&ervaron ganancias de peso super.iores en 11h , consumiendo 

241. más de ensilado y 137. más de materia seca. 

G.C. Okeke y J.G. Buchanan-Smith <22>, adicionando 15g 

de bicarbonato de sodio por Kg de materia seca a becerras 

Holstein de 12 semanas de edad obtuvieron ganancias de peso 

de 1.lS Ks/animal/dáa, siendo superior sobre los testigos 
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(1,02 Kg/animal/dia>; por otro lado el consumo de materia 

seca y conversión alimenticia fue de 4.03 Kg/animal/dia y 

3.52 respecti\1amente para los animales con NaHC03 mientras 

que los testigos consumieron 3.69 Kg/animal/dia y conversión 

alimenticia de 3.ól. 

En novillos cruza de Brahman Americano y Santa Gertrudis 

la adici6n de 509/animal/dia de NaHC03 en el alimento a base 

de concentrado y cascarilla de algodón no tuvo efectos en los 

aumentos de peso, pero si en la eficiencia y conversión 

alimenticia requiriendo menos alimento por kilogramo de carne 

producido (!ó). 

Kellwawy <17> incluyendo 2 a 6% de NaHC03 en la dieta de 

becerras de 6 a 12 semanas de edad para reemplazo, observó 

aumento en el consumo de alimento de 21% y ganancias de pe$O 

del 25% <20). En otras investigaciones los parámetros 

productivos fueron entre el 7 al 157. superiores a los 

testigos (25>. 

Kilmer y Snider al adicionar 3, b 9% de NaHC03 <11, 

20 y 299 de Na/K9 de materia seca>, observaran que se 

increment6 el consumo de alimento y la ganancia de peso sobre 

los srupos testi9os (20). 

Investigaciones en Tamaul ipas por el Instituto 

Tecnol69ico de Estudios SupEriores de Monterrey <••> muestran 

que la adición de 0.5'l. y 1% de NaHC03 en la dieta de animales 

Santa Gertrudis, favoreció respectivamente en 12 y 15 K9 más 

** t1arroquí.n, L.A.; Zavala. 1 L.A.: Efectos de la 
~uplementac1ón de bicarbonato de sodio. Boletí.n informativo 
sobr\? el bicarbonato de sodio Num. 2. 
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de peso, y se obtuvo una mejor eficiencia de conversión de 

los animales tratados sobre los no tratados. 

R.R. Warley y J.A. Paterson 126> administrando 1.2% de 

NaHC03 en la ración de vaquillas, obtuvieron mejores 

ganancias en 9.64 (1.48 vs 1.36 Kg/animal/día>, y conversión 

alimenticia de 4.19 vs 4.63 con respecto al grupo testi90 en 

los primeros 28 dias experimentales, sin embargo, ésta 

diferencia no se mantuvo hasta el termino del experimento, 

aunque el grupo que recibi6 NaHC03 tuvo mejor ganancia diaria 

de peso (1.27 vs 1.20 Kg/animal/dia) y conversión alimenticia 

(6.15 vs 6.53> con respecto al te•ti90. 

Huntin9ton y col. <15> describen que el NaHC03 mejora la 

9anancia y eficiencia alimenticia durante la ~daptación 

inicial a una dieta alta en concentrado, pero esta ventaja no 

fue mantenida durante los 98 días de alimentación. 

T.B. Wheeler y col. !29> durante dos prueba& con 

becerras Holsteir alimentadas con 57. de NaHC03 de inclusión 

en la dieta obtuvieron resultados menores en la ganancia de 

pego <0.96 vs 1.04 Ks/animal/día) y conversión alimenticia· 

<3.40 vs 2.84) comparada con los testigos. 

Wheeler T.B. y col. (29) alimentando becerraG con una 

ración completa peletizada, a la cual incluyeron 5% de NaHC03 

no favoreció la ganancia diaria de peso (0.84 V& 0.92 

Kg/animal por día> y conversión alimenticia (3.0 vs 2.5), con 

respecto a les t~stigos y te~dieron a consumir más alimento 

los animales que recibiet~on NaHC03 <2.53 Vli 2.37 

Kg/animal /dí.a). 
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En estudios m.:ls rec:ientes c:on NaHC03. (11) la inclusión 

de 1.5 y 2'l. en la dieta de becerras Holstein, reportan, que 

mejoró la ganancia de peso en 2.á7'l. y 8.35%, así como la 

conversión alimenticia en 0. 77% y 4.95'l. respectivamente sobre 

el 9rupo testigo. 

JUSTI F l CAC l ON 

La 9ran importancia de los aditivos en la nutrición 

animal principalmente en la recria de becerras Holstein ha 

motivado la utilización del bicarbonato de sodio en dietas de 

becerras de 2 1/2 a 6 1/2 meses de edad por las funci6nes 

siguientes: Amortisuador del pH ruminal, incrementa los 

parámetros productivos (ganancia diaria de peso, convert1ión y 

eficiencia alimenticia), su bajo costo y por ser facilmente 

eliminado por el organismo. 
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OBJETIVOS 

1- Determinar el nivel más adecuado del NaHC03 en la 

dieta de becerras en desarrollo I. 

2- Evaluar el efecto del NaHC03 suplementado, sobre la 

ganancia diaria de peso <GDP), consumo de materia seca <CMS>, 

conversión y eficiencia alimenticia (CA,EA>. 

3- Evaluar la interacción entre el NaHC03 en la dieta de 

becerras y presentación de enfermedades di9estivas. 

4- Realizar el análisis de costo-beneficio del NaHC03 en 

la dieta. 

HIPOTESIS 

El bicarbonato de sodio en la dieta mejora la ganancia 

de pe5o, la e.ficiencia y conversión alimenticia, así mismo 

disminuye la presentación de enfermedades digestivas en 

becerras Holstein entre 2 1/2 y 6 1/2 meses de edad. 
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MATERIAL Y METODOS 

El presente trabajo se realizó en la etapa de Desarrollo 

del Centro de Recría del Complejo Asrcpecuario Industrial 

de Tizayuca <C.A.I.T> localizada en el municipio del mismo 

nombre, estado de Hidalgo, en el Km 57 de la carretera 

federal No. 85 M1h: ico-Pachuca. Sus coordenadas son 19•50 · 

latitud norte y 99•59• longitud Oeste del meridiano de 

Greenwich, su altura sobre el nivel del mar es de 21139 m con 

el ima C(Wo>,b<e>s que es el más seco de los climas 

subhúmedos, con l.lna tempera tura media de 16.3"C y 

precipitación pluvial promedio anual de 6~3 mm (10>. 

MATERIAL B!OLOG!CO: se utilizaron 60 becerras Holstain 

con edad promedia aproximada de 76 dias y peso promedio de 58 

k9 1 asignados totalmente al azar en 3 lotes de 2W animales, 

cada lot~ se mantuvo en confinamiento durante un período de 

15 días de adaptación y 106 días experimentales. El alimento 

proporcionado fue una ración balanceada a base de: 

Ks materia seca/animal/día 

Alimento balanceado----------------------1.6 

Al fa !fa de aguan te----------·-------------1. 1 

Avena heno----------------------------~~0.3 

Ensilado de maí~-------------------------0.1 

Cascara de cltrico-----------------------0.04 

Melaza-----------------------------------0.1 

Sales minerales-----------~------Ad libitum. 

Siendo una relación aproximada de 54146,al1mento 

balanceado 1 forraje respectivamente administrada una vez al 
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día. Los animales hasta los 4 meses de edad consumieron 

alimento balanceado con 18% de proteína cruda (PC>.; de los 4 

meses de edad en adelante consumieron alimento balanceado con 

167. 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 canoa de 4 m de largo y un bebedero automático por 

corral con capacidad de 110 litros. 

METODOLOGIA: las becerras se pesaron individualmente por 

la mañana y en ayunas al inicio de la prueba y posteriormente 

cada 15 días hasta <finalizar el tratamiento. Durante 30 días 

los grupos consumieron una de las dieta& <TI,TII,TIII>, se 

dejaron 8 días de descanso y se rotaron los tratamientos de 

tal manera ciue cada lote fue evaluado con los tres 

tratamientos <Cross-Over>. 

Los comederos se limpiaron diariamente antes de 

proporcionar la ración, se recosió el sobrante, se pesó y se 

re9istr6 por corral. Al terminar el experimento se obtuvo el 

consumo promedio por grupo de animales. 

La conversión alimenticia se determinó por el consumo de 

alimento sobre el aumento de peso corporal y de mane~a 

inversa se obtuvo la eficiencia alimenticia. Se tom6 en 

cuenta los di as que. los animales presentaron enfermedades de 

las vias 

di9estivas 

respiratorias (neumoní~s,tra~ueitis,~initis) y 

(desplazamiento de abomaso,acidosis 

ruminal,dilatación abomasal,rr.eteorismo,etc.). Se realiz6 un 
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análisis de costo-beneficio por tratamiento considerando 

consumo de alimento y ganancia de peso. 

· El diagnóstico de las enfermedades se hizo por examen 

clinico individual de los animales. 

La prueba se hizo en condiciones rutinarias de manejo, 

es decir, sin modificar alguna de sus actividades. 

Tratamiento I

testi90>. 

TRATAMIENTOS 

~% de bicarbonato de sodio <srupo 

Tratamiento 11- 4'l. de inclusi6n de bicarbonato de 5odio 

en el alimento balanceado. 

Tratamiento 111- 6'l. de inclusión de bic~rbonato de sodio 

en el alimente balanceado. 

El bicarbonato de sodio se adicionó al alimento 

balanceado Cpellets> al momento de elaborarse. 
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ANALISIS ESTADISTICO. Los datos 9ue se obtuvieron de 

cada una de las variables fueron analizados estadísticamente 

por separado, aplicando los siguientes métodos estadísticos: 

- Métodos descriptivos: se incluyeron cálculos numéricos 

<Medidas de Tendencia Central y de Dispersión). 

Se utili=o una regresión multiple reparametrizada para 

los efectos de tratamiento y lote, de acuerQo con Weber <27>. 

Análisis de re9resi6n utilizando el siguiente modelo: 

Y= ao+a1x1+a2x2+a3x3+a4x4+a5x5+a6x6+a7x7+E. 

Donde• 

Y= El peso esperado al salir da la fase 

xl a x3= Efectos de tratamiento 

x4 a xb= ETectos del lote experimental 

x7~ Peso de ingreso a cada fase 

E= Error. 
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RESULTADOS 

GANANCIA DIARIA DE PESO <GDPl: <cuadro No. ll Durante la 

fase A, el grupo testigo mostró diferencias estadísticas 

significativas <PC0.05l en la ganancia de peso (0.713 

Kg/animal/día) con respecto al grupo que consumió 6% NaHC03 

<TI!Il 10.637 Kg/animal/dia>, lo 9ue representó un incremento 

de 11.93%, no asi con el grupo 9ue consumió 4'Y. NaHC03 !TI!) 

10.717 Kg/animal/dia) donde este Qltimo obtuvo un incremento 

de 0.56'Y. sobre el grupo testigo. 

En la fase B se observaron diferencias estadísticas 

significativas <P<0. 05) 'en la 

de TI! 10.617 Kg/animal/dial 

respuesta en 9anancia de peso 

c:on respecto 

10.457 Kg/animal/dia> siendo un incremento 

al grupo testigo 

de 35.01'Y. del 

grupo con NaHC03 sobre el testigo; el grupo con 6'Y. NaHC03 

obtuvo un incremento de_ 8. 75'Y. 10.497 Kg/animal /dial sobre 

TI. 

En la fase C no se observaron diferencias estadísticas 

significativas CP>sZJ.((15) en la respuesta en ganancia de peso 

entre los grupos; sin embargo, la mayor ganancia Grt presentó 

en TII tl .. 2!37 Kg/animoi'l/día> con incre1nento de 9.43Y. sobre el 

grupo testi90 11.103 Ks/animal/díal. 

En la ganancia de peso total se observó 9ue la mejor 

respuesta fue para TII (!it1.847 Ks/animal/dia) sobre el 9rupo 

testi90 (0.758 Ks/animal/dia> obteniendo 11.74'l. de incremento 

en ganancia de peso a favor de TII; Sin embargo, el grupo 

test lgo pt•esentó incremento en la 9ananc ia de peso de 1. 6% 

sobre TII I. 
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CONSUMO DE HATERIA SECA <CMS>: !cuadro No 2) durante la 

fase A se observó 9ue el mayor CMS fue para el 9rupo testi90 

(2.661 Kg/anímal/dia>, seguido por TII (2.518 Kg/animal/dia> 

y por 6ltitn0 TIII <2.236 Kg/anímal/dia>, obteniendo un 

incremento a favor del grupo testigo, sobre los que 

recibieron TII y TIII, de 5.óB'l. y 19"4 respectivamente. 

En la Tase B se observó que el mayor CMS fue para Tll 

!3.304 Kg/animal/dial, S"1;JUido por TIII <3.013 Kg/animal/dial 

y por 6ltimo el grupo testigo (2.914 Kg/animal/dia> 

obteniendo un i3.39Z y 3.397. de incremento en consume de TII 

y TIII respectivamente sobre el grupo testigo. 

Durante la fase e el mayor CHS observado fue para el 

grupo testigo con ~.366 Kg/animal/d1a, seguido por el que 

consumió óX NaHC03 14.286 Kg/animal/dia>, por altimo el del 

4% NaHC03 <4.152 K9/animal/dia> por lo 9ue el grupo testigo 

obtuvo un increaiento a favor en CHS de 5.157. y 1.727. sobre 

los grupos que consumieron Tll y TIII respectivamente. 

En el consumo da materia seca total, se observó 9ue Tll 

consumió más alí~ento <3.325 K9/animal/d1~> con lncremento de 

0.33% sobre el grupo testigo 13.314 Kg/animal/dia>, sin 

embargo, el 9rupo testi90 fue superior en 4.274 con respecto 

a TIII. 

CONVERSION Y E~IC!ENCIA ALIMENTICIA (CA.EA!: <cuadro No 

2>. En la ~as~ A la mejor respuesta obser~ada para estas 

variables fue para los grupos que consumi~ron NaHC03, loe que 

obtuvieron 3.512 y 3.510 de c~nvers!bn y de 0.285 y 0.285 de 

eficiencia alimenticia para TII y TtII respectivamente. 
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obteniendo ó.2ó% y ó.74% de incremento· en conversión y 

6.26'l.;6.74i. en eficiencia alimenticia respectivamente con TII 

y Tlll sobre el grupo testi90, 9ue mostró una conversión de 

3.732 y eficiencia alimenticia de 0.267 •• 

En la fase B se observó que la mejor conversión y 

eficiencia alimenticia fueron para TII con 5.355 y 0.187 

respectivamente, seguido por TIII con 6.062 y 0.165 y por 

último, el testigo con 6.376 y 0.157, presentando los grupos 

TII y TIII, un incremento de 19.06/. y 5.17% en conversión con 

19.t~'l. y 5.09 en eficiencia alimenticia respectivamente sobre 

el testigo. 

Durante la fase C la mejor conversión y eficiencia 

alimenticia fue para TII con 4.152 y 0.291 respectivamente 

s~9uido por TIII con 4.286 y 0.258, por 6ltimo el srupo 

testigo con 4.366 y 0.253 lo Clue representa un incremento de 

15.~9% y 1.95% en conversion como 15.Wl'l.;1.97% en eficiencia 

alimehticia para los grupos Tll y Tlll respectivamente, sobre 

el testigo. 

La conv~rsi6n y eficiencia alimenticia total fue mejor 

para ·r11, con 4.1~2 >' 0.255 respectivamente, seguido por Tlll 

con 4.26 y 0.235 y por el grupo testi90 con 4.372 y 0.229. El 

incremento total en conversión :il imenticia fue de 6.58/. y 

2.63% como de 11.351. y 2.62% en eficiencia alimenticia de los 

9rupos Tll y TIII, respectivamente, sobre el testigo. 

PRESENTACION DE ENFERMEDADES: (cuadro No. 3 

• - Có l ices: en el grupo TI en las fases A, B, C dos 

becc,·~ra5 presentaron cólicos resultando ser menor el número 
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de animales comparado con los 9rupos que recibieron TII y 

TIII donde hubo 4 becerras con este problema en cada uno. 

Desp lazamianto de Abomaso: En los grupos que 

recibieron bicarbonato de sodio en las fases A, B, C la 

respuesta a esta variable fue nula, no asi, el grupo con TI 

donde se presentó un caso. 

- Meteorismos: En los grupos que recibieron bicarbonato 

de sodio la respuesta al meteorismo fue mayor, presentandose 

7 y 10·casos para TII y TIII, respectivamente, comparado con 

5 cases para TI. El nCUnero de dias que presentaron el 

problema fue mayor en los grupos que consumieron NaHC03. 

- Diarreas: Se observ6 que el grupo con TI en l•s fases 

A, B, C presentó 3 casos, siendo mayor el nomero de enfermos, 

aai como de dias con el problema, comparado con los grupos 

Tli y TIII donde se presentó un caso por grupo. 

- Naomonias1 Se observó que en los grupos con TI y Tlll 

la respuesta a lAs neumonías. fue mayor, presentandose 12 y 13 

casos respectivamente; na así, en el grupo con TII donde 

existieron 9 casos, sin embargo, fueron mas los dia5 enfermos 

en este 4ltimo grupo. 

ANALISlS COSTO-BENEFlCIO DEL EMPLEO DE NaHC03 

(cuadro No. 4) 

En el an~lisis·económico de la prueba se observó que el 

mayor costo de conmu~o de alimento fue para el grupo con TII 

($1'851,468.491 1 en segundo lu9ar Tlll CS1'775,994.Z9l, y por 

~ltimo el grupo testigo ($1'722,405.bbl¡ 5ln embargo, la 

utilidad neta favoreci6 al grupo con Til ($3'113,281.60>, 



se9uido por 

$2'509,094.34. 

18 

TIII <t2'b00,75S,B0l y el testigo con· 

El costo total de un K9 de carne, por concepto insumo 

alimento, result6 más econ6mico en el grupo que recibi6 Tll 

($1,305.12>, seguido por TIII 1$1,420.24) y por último el 

grupo testigo <tl,424.64>. 

Expresado en porcentaje, el grupo que recibió TI! y TIII 

económicamente result6 en 8.39X y 0.317. más barato producir 

un kilogramo de carne respectivamente comparado con el 

testigo. 
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DISCUSION 

GANANCIA DIARIA DE PESO: los resultados obtenidos con 

inclusión de 4X NaHC03 fueron positivos para la ganancia de 

peso, lo cual coincide con algunos investigadores 

C 15, 20, 25, 26>; sin embargo, fueron inferiores a los obten ido~ 

por G.C. Okeke,1982 122l;Kellwawy,1977 117>, pero superiores 

a los mencionados por G6mez Versara, 1986 Cll>1 K.E.Curnick, 

L.D.Muller,1983 15). Por otro lado los resultados obtenidos 

con el 67. NaHC03 fueron inferiores globalmente a loa del 

grupo testigo, lo cual coincide con T.B.Wheeler, 

L.D.Muller,198~ 129>; Wheeler T.B. y col. 1979 <28>.Lo ültimo 

se debe posiblemente a un alto nivel de NaHC03 con lo que 

tiende a una alcalo$iS metabólica subclinica le que acarrea 

un decremento en consumo de ali111ento <17,20>¡ aunado a una 

menor producción de ácido propiónico <30> el cual es 

9luco9énico e importante para la producción de carne. 

CONSUMO DE ~LIMENTO: los resultados para esta variable 

fueron superiores 1 igeramente en el grupo que consumió 47. 

NaHC03 sobre el testigo lo cual confirma lo que unce · 

investigadores obtuvieron (20,28>; G.C.Okeke,1982 (22)¡ sin 

embargo, fueron inferiores a los obtenidos por Kellwawy, 1977· 

1171; Russel J.R.,1980 124); Curran y col.,1973 (4) y otros 

investigadores <B,19;23>. 

EFICIENCIA Y CDNVERS!DN ALil'IENTJCIA: los resultados 

observados para los grupos que consumieron NaHC03 fueron 

positivos p~ra esta variable, los cuales concuerdan con los 

obtenidos por Kellwawy,1977 117>¡ Russel,J.R.,1980 <25>; 



Marroquln,L.13. <**); R.R.Warley J.A., 1986 (26)¡. Huntin9ton· 

13.B., 1977 <15); Curran y col., 1973 <4> y superiores a los 

obtenidos por Juaréz Rios,1982 <16); 136mez Versara,1986 Cll)¡ 

K.E.Curnick,1983 (5)¡ T.B.Wheeler,1980 <29) e inferiores a 

los obtenidos por 13.C.Okeke,1982 <22). 

El rendimiento en 9anancia de peso, conversión y 

eficiencia alimenticia que presentó el grupo que consumió 4/. 

NaHC03, fue mejor durante los dos primeros meses 

ei<perimentales, los demás dias se mantuvieron similares en 

todos los grupos. Varios autores <5,15,26) afirman que los 

efectos benéficos del NaHC03 sobre los parámetros productivos 
' 

CGDP, CA, EA>, ocurren con mayor frecuencia antes del destete e 

inmediatamente despúes del destete, esto se debe a que 

enistió una mejor adaptaciOn a esa cantidad de NaHC03 por lo 

que aum'..?nta el grado de dilución (mejora ·1a eficiencia de la 

sintesis proteica bacteriana) y &l período de rumia, lo que 

acarrea un mayor suplemento de nutrientes al intestino 

del9ado 1 además de que se mejora la di9estión de la fibra en 

el rumen 1 asi como la di9esti6n de los almidones en el 

intestino delgado C2!t1); sin embargo, los resultados obtenidos 

fueron bajos, posiblemente por que la relación 

forraje:alimento balanceado C46:54) fue alta y se menciona en 

la literatura (21>, que donde la alfalfa es la parte 

principal del forraje, no se obtienen resultados muy 

favorables, por poseer muy buena capacidad amorti9uadora 

notural debido al contenido alto de calcio. 

** Marroquín, L.G; Zavala, M.A: Boletin Informativo 9obre 
Bicarbonato de Sodio GQnadero No.2. 
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ENFERMEDADES: Se observó que la presentaeión de cólicos 

por dilatación cecal fue con mayor frecuencia <4 casos) en 

los 9rupos que consumieron NaHC03; sin embargo, no hay 

reportes que expliquen la causa, pero posiblemente se deba a 

una inadecuada adaptación de las bdcterias ruminales (ya que 

el problema se presentó al inicio del experimento> por lo 

cual hubo una disminución de la flora microbiana y así el 

alimento balanceado no alcan:ó a ser diger~do totalmente, de 

esta manera al pasar al ciego ~e fermenta y puede producir el 

problema. Respecto a las diarreas, se observó que el grupo 

con TI ttesti90> presentó 3 casos comparado con los que 

recibieron NaHC03 un caso) lo cual puede ser debido a que el 

bicarbonato de sodio tiene cierta actividad bacteriostatica 

(20>, inhibieÓdo en cierta forma el crecimiento de flora 

microbiana patógena. 

En cuanto a desplazamiento de abomaso, en los grupos que 

consumieron NaHC03 no sa presentó nin9ún caso, mientras en el 

testigo se observó uno, e6to corrobora lo mencionado por 

varios investigadores (1 9 3) 1 que los amortiguadores aumentan 

el pH ruminal, evitando asi la acidosis y atonia ruminal 

predisponiendo al desplazamiento de abomasc, entre otra~ 

causas. 

Por otra parte. 106 meteorismos se ob5ervaron más en los 

9rupos que consumieron bicarbonato de sodio que en el 

testigo. Estos resultados no con~uerdan otras 

investigaciones (12,24), donde mencionan que con el uso de 

NaHC03 se baja la incidencia de meteorismo por evitar la 



acidosis ruminal 
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y parálisis vasa!. Posiblemente 1 .. 

presentación de meteorismo, puede ser causa de alcalosis 

metabólica subc:línica C17,2~1), que produjo parálisis va9al, 

ya 9ue conforme se aumentó el porcentaje de NaHC03, 

aumentaron los casos. 

En cuanto a presentación de neumonias no hay reportes 

que mencionen si tiene efecto el bicarbonato de sodio sobre 

esta alteración, pero se piensa que es muy poco e 

indirectamente, ya 9ue en todos los grupos se observaron 

animales enfermos, aunque en el grupo con 4% NaHC03 hube 

menos casos. Posiblemente esto se deba a qua como fueron los 

que obtuvieron mejor rendimiento en parámetros productivos, 

también presentaron una mejor respuesta • los agentes 

patógenos por estar en buenas condiciones de salud. 
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CONCLUSIONES 

1- El nivel de inclusi6n de 4~ de NaHC03 en la dieta, 

incrementó parámetros productivos <GOP,CA,EA> durante la fase 

A y B <P<0.05l del experimento. En la fase C, los resultados 

no fueron favorables para los grupos con NaHC03 CP>0.~5). 

2- El bicarbonato tuvo efectos benéficos 

disminución de diarreas y desplazamiento de abomaso, no así 

en la presentacion de meteorismo y cólicos en becerras de 2 

1/2 a 6 1/2 meses. 

3- EconOmicamente, resultó 8.39% más barato producir un 

kilogramo de carne, adicionando 4Z de bicarbonato de sodio en 

el alimento balanceado de becerras Holstein. 

Los consumos de alimento fueron bajos en 9eneral, sin 

embargo, el grupo testi90 tendió ligeramente a consumir más 

alimento y ganar menos peso comparado con el grupo que 

consumió 61. NaHC03 1 por lo que fue menos eficiente en la 

producción de carne. 

Se sugiere repetir la prueba y utilizar niveles 

intermedios de bicarbonato de sodio de los aquí empleados, a 

fin de medir su eficiencia de utilización. 
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ANEXOS 

Cuadro No.1 

EFECTO DEL BICARBONATO DE SODIO <4 Y 6 7.) SOBRE LA GANANCIA 
DIARIA DE PESO EN BECERRAS HOLSTEIN ENTRE 2 1/2 Y 6 1/2 MESES 

DE EDAD EN CONFINAMIENTO. 

Tiempo 

experimental 

FASE A 

<3111 días> 

FASE B 

<30 dlas> 

FASE C 

<3111 dlaa) 

TOTAL 

TRATAMIENTOS 

!-";. NaHC03 

a 
0.713 

.. 
111.457 

a 
1.111J3 

0. 758 

I I -4'1: NaHC03 

.. 
0. 717 

e 
111.617 

.. 
1.207 

0.847 

I II-6X NaHCD3 

b 
11J.637 

b 
0.497 

a 
1.104 

"· 746 

a,b,ci Diferente suscripción en el ren9lón, estadísticamente 
si9nificativa <P<0.1115). 

a: Estadísticame"nte no significativo <P>0.IZl5>. 
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CUADRO No.2 
EFECTO DEL BICARBONATO DE SODIO SOBRE CONSUMO DE MATERIA SECA 

<CMS>, CONVERSION ALIMENTICIA <CA) Y EFICIENCIA ALIMENTICIA 
lEAl EN BECERRAS HOLSTEIN ENTRE 2 1/2 Y ó 1/2 MESES DE EDAD 

EN CONFINAMIENTO. 

Tiempo 
eMperimental Va.riab les 

FASE A 
(30 dias> 

FASE B 
(30 días> 

FASE C 
(30 días) 

TOTAL 

CMS Ck9l 
CA 
EA 

CMS <ks> 
CA 
EA 

CMS (k9) 
CA 
EA 

CMS (k9> 
CA 
EA 

TRATAMIENTOS 

07. NaHC03 47. NaHC03 ó7. NaHC03 

2. 661 (*) 

3.732 
0.267 

2.914 
ó.376 
0. 157 

4.36ó 
3.958 
0. 253 

3.314 
4.372 
0.229 

2.518 
3.512 
0.285 

3.3~4 
5.355 
0.187 

4.152 
3.439 
0.291. 

3.325 
4.102 
0.255 

2.236 
3.510 
!i!IJ.285 

3.013 
ó.062 
0.165 

4.286 
3.882 
!il.258 

3.178 
4.260 
0.235 

<*> Consumo promedio por animal por dia 
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CUADRO No.3 
EFECTO DEL BICARBONATO DE SODIO SOBRE LA PRESENTACION DE 

ENFERMEDADES <durante las 3 fases> EN BECERRAS HOLSTEIN ENTRE 
2 1/2 Y 6 1/2 MESES DE EDAD EN CONFINAMIENTO. 

Trata- Cólicos Desplazamiento meteorismo Diarreas Neomenias 
miento de abomaso. 

07. NaHC03 2 

47. NaHC03 4 7(141 1C2l 9<221 

67. NaHC03 4 10(20> 1(2) 13(21) 

*Q No.de animales y <No.de días enfermos>. 
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CUADRO No.4 
ANALISIS COSTO BENEFICIO DEL EMPLEO DE BICARBONATO DE SODIO 
EN LA ALIMENTACION DE BECERRAS HOLSTEIN ENTRE 2 1/2 Y 6 1/2 

MESES DE EDAD EN CONFINAMIENTO. 
Costo de la materia prima 

$ kg 
Alimento balanceado con 161. P.C.--------- 295.~0 
Alimento balanceado con 1B7. P.C.--------- 379.00 
Alfalfa de aguante ---------------------- 250.00 
Ensilado de maí• ------------------------ 35.00 
Melaza ---------------------------------- 118.00 
Paja de avena --------------------------- 132.~~ 
Cascara de e í tr ico ---------------------- 70. 00 
Bicarbonato de sodio -------------------- 725.00 

Tratamiento Fase PI* 
!k9l 

$ Alimento 

I 
07. NaHC03 

TOTAL 

II 
47. NaHC03 

TOTAL 

II I 
6'l.NaHC03 

TOTAL 

A 1271 
B 1762 
c 1023.5 

4856.5 

A 1039 
B 1784.5 
c 2209 

~032.5 

A 1256 
B 14~9.5 
c 2210 

4933.5 

PI*= Peso inicial 
PF*= Peso final 
GP•~ Ganancia do peso 

1676 4W5 
2W36 274 
2353.5 53!21 

1813.9 
2095.9 
2832.9 

5B4,05b.0 
599, 932.1 
538,417.5 

6W65.5 1209 
!1) 

6742.7 1'722,4W5.7 

1382 
2136 
2933 

343 1441. 6 
351. 5 2258. 5 
724 3383 

493,513.4 
676,341.4 
681,614.0 

6451 
(1) 

1418.5 7083.1 1'851,468.4 

1639 383 1597.3 
1697.5 238 1732.7 
2847.5 629.5 3280 

6184 1250.5 6610 

564,523.6 
533,185.6 
678,285.0 

(1) 

1'775,994.2 

C*= Consumo de alimento (base humeda> 
e 1 l = Costo total, incluido el costo del NaHCD3. 
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ContinGa cuadro No.4 

Trata
miento 

GPT• SkS** Utilidad $Alimento Utilidad $k9• 
carne bruta neta carne 

1209 3500 4'231,500 1'722,405.6 2'509,094.4 1424.6 

II 1418.5 3500 4'964,750.1"851,468.4 3'113,281.6 1305.1 

IIl 1250.5 3500 4'376,750.1'775,994.2 2'600,755.8 1420.2 

GPT•= Ganancia de peso total 
Sks*= Costo de producción 
$k9••= Venta del kg en pie. 

CUADRO No.5 
ANALlSlS DE REGRESlON PARA EL PESO DE SALIDA DE CADA FASE 

G.L. 

Peso ingreso a cada fase ••••••••.• 164 
Tratamiento........................ 2 
Tratamiento anterior ..•••••••••.•• 2 
Constante •••••••••.••••••••••••••• 
Coeficiente de regresión •••.•••••• 

Coeficiente de 
re9resi6n 

1. 23• 
1.38• 

<NS> 
2.3 

.96 

*= Estadísticamente significativa <P<0.~5). 
<NS>= Estadisticamente no significativa <P>~.05). 
G.L= Grados de libertad. 
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