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RESUMEN .

€l trabajo se realizb en el Centro Experimental Agropecuario de -
Tlajomulco de Zddaiga, Jalisco. El cual Se localiza en la regién y lon-
gitud oceste 1032 37' del meridiano de Greenwich, con una altitud de --
1560 m.s.n.m el experimento tuvo una duracién de 57 dias, iniciando el

5 de abril y finalizando el 31 de mayo de 1989.

Antes de 1a llegada de los pollos se desinfecté y encald la nave-

y se coloc6 la cama de rastrojo de maiz con un espesor de 5 cm.

Se usaron 400 pollos de ta. clase de la raza hubbard; los cuales-
a su llegada se vacunaron via ocular contra Mewcastle, al 8o. dfa se -

vacunaron contra bronquitis.

Los registros de peso de los pollos se hicieron cada 7 dias toman
do una muestra de 50 pollos a excepci6n de la Gltima pesada, donde se-

pes6 el total de cada uno de los tratamientos.

El disefio que se usd fue una distribuci6n completamente al azar,-

se repartieron en 4 tratamientos, los cuales fueron:

- T 1 grupo testigo sin bicarbonato de sodio (Nchoa).

- T 2 grupo con 0.35% de bicarbonato de sodio (NaHC03).
- T 3 grupo con 0.60% de bicarbonato de sodio (NaHCOa).
- T 4 grupo con‘O.go% de bicarbonato de sodio (NaHCOa),



El peso al término del experimento en cada uno de los tratamien -

tos fue:

- T 1 =2.183 Kg.

- T2=2.277 Kg.
-~ T3 = 2,440 Kg.
- T4 =2.,260 Kg.

Con una media total de 2.290 Kg.

En relaci6n a la conversién final (Kg alimento/Kg carne ) los re-

sultados fueron:

- T1=2.05
- T2=1.99
- T3=1.9
- T4=201

Obteniéndose una media de 2.00

El consumo de alimento para cada uno de los tratamientos (de 100

aves) fue:

- T 1 =1506.45 Kg.
- T2 =1507.28 Kg.
- T 3 = 506.80 Kg.



- T4 = 508.31 Kg.
Haciendo un total de 2028.84 Kg.

De los anteriores datos se hicieren andlisis de varianza encon -
tréndose diferencia altamente significativa eﬁ cuanto al aumento de pe
so y conversi6n alimenticia, al proceder a realizar las pruebas de com
paraci6n de madias se concluyé que el mejor tratamiento de los evalua-
dos fue el tratamiento No. 3 (T 3 = 0.60% de bicarbonato de sodio), se
guido del tratamiento No. 2 (T 2 = 0.35% de bicarbonato de sodic), ~-
posteriormente el tratamiento No. 4 { T 4 = 0.90% de bicarbonato de so

dio) y por Gltimo el tratamiento No. 1 { T 1 = testigo ).

El miximo aumento de peso obtenido dentro del tratamiento testigo
y el mejor de los tratamientos evaluados se encontré con el tratamien-
to No. 3 ( T 3 ) con un incremento de peso de 0.257 Kg. que correspon-
de a un 11.77% en relacién al testigo; superando el 6.27% de incremen-
to de peso reportado por Wagstaff y el 8% de incremento reportado por-

Howes.

En cuanto al consumo de alimento no se encontrd diferencia signi-

ficativa.

Se llev6 un registro de la mortalidad para cada uno de los trata-

mientos quedando de la siguiente manera:



T
T2
T3
T4

7 aves muertas.
6 aves muertas.
5 aves muertas.

9 aves muertas.



ABSTRACT

This work was done in the Agricultural Experimental Center in Tla
jomulco de Zufiiga, Jalisco. Whose localization is on the West region -
and longitude 103? 37' of the Greenwich Meridian, with an altitude of-
1560 m.o.s.1. The experiment had a length of 57 days begining on the -
Sth. of April and ending on the 31st. of May 1989.

Before the arriving of the chickens, the nave was desinfected and
whitewashedand the bed of corn was put with a thickness of 5 centime -
ters.

400 first class chickens were used from the Hubbard rece who were va--
ccinated at their arrival against Newcastle by the ocular way, on the-

8th. day they were vaccinated against bronquitis.

The chickens'weight registration was made every 7 days taking a -
sample of 50 chickens except the last one, where the total weight of -

the experiments was measured.

The design that was used was a distribution chosen at random, it

was distributed in 4 tratments that were:

- T1 witness group without sodium bicarbonate (NaHCO03).
- T2 group with 0.35% of sodium bicarbonate (NaHC03).

- T3 group with 0.60% of sodium bicarbonate {NaHCO03).
- T4 group with 0.90% of sodium bicarbonate (NaHC03).



The weight at the end of the experiment in each of the treatments

was

- T1 = 2.183 kg.

- T2 = 2.277 kg.

- T3 = 2.440 kg.

~ T4 = 2.260 kg.

With a total media of 2.290 kg.

In relation to the final convertion {kg. food / kg. meat) the re-
sults were:

- Tt =2.05
-T2 =1.99
-T3=1.9
- T4 =2.01

Qbtaining a media of 2.00

The food consume for each of the treatments (100 chickens) was:

- T1 = 506.45 Kg.

- T2 = 507.28 kg.

- T3 = 506.80

- T4 = 508.31 kg.

Making a total of 2028.84 kg.



Variance analisis were made from the previous data finging highly
significative difference related to the weight gain and food conver --
sion at the moment of doing the comparison tests of the medias it was-
concluded that the best treatment was number 3 (T3 = 0.60% of sodium -
bicarbonate). followed by treatment number 2 (72 = 0.35% of sodium bi-
carbonate), next tratment number 4 {T4 = 0.90% of sodium bicarbonate)

and last treatment number 1 (TI = witness).

The maxium amount of weight obtained with the witness treatment -
and the best of the evaluated treatments was found with treatment num-
ber 3 (T3) with a weight gain of 0.257 kg. that corresponds to a 11.77%
in relation with the witness, surpassing the 6.27% in weight increase-

reported by Wagstaff and the 8% of increase reported by Howes.

In the consumption of food there was not found a significative --

difference.

Amortality control was taken for each of the treatments that were:

- T1 = 7 death birds.
- 72 = 6 death birds.
- T3 = 5 death birds.
- T4 = 9 death birds.



INTRODUCCION.

La tasa de crecimiento econdmico de nuestro pafs ha traido como -
consecuencia una mayor demanda de productos alimenticios, para satis -
facer estas necesidades se buscan nuevas alternativas tratando de obte

ner el mayor rendimiento al menor costo y esfuerzo.

Dentro de los produétos de mayor demanda, estén los productos pe-
cuarios. E1 pollo de engorda comercial moderno se encuentra a la cabe-
23 de la industria de la carne en la importante tarea de convertir efi
cazmente alimentos de origen vegetal en alimentos protelnicos de alta-

calidad.

Es por eso que la industria avicola ha tomado gran auge y mucha -
importancia por los grandes avances que se ha tenido en los Gltimos --
afios, se ha convertido en una de las principales fuentes de alimentos-
protéicos ya que ninguna ciencia animal de importancia econ6mica crece
al ritmo que lo hace la avicultura dadas las caracteristicas biol6gi -
cas de la especie y en especial la engorda de pollos para producir car

ne en un corto periédo de tiampo.

Actualmente se estd experimentando nuevas técnicas en la explota-
cifn avicola dentro de éstas se cuentan el control de enfermedades, me
joramiento de instalaciones, modernizacién de las técnicas de manejo,-

mejoramiento genético y la administracién de minerales y aditives que-



actGan como estimulantes del crecimiento al lograr que los nutrientes-
contenidos en el alimento tengan una mayor y répida asimilacién para -
transformarlos en carne; se le ha dado gran importancia al renglén ali
menticio debido a que éste representa mis del 55% del costo total de -

una unidad de carne de pollo procesada ( 3 ).

Debido a que se desconoce las proporciones exactas y adecuadas de
aditivos y minerales en relacién con la disponibilidad bioldgica asf -
como la interrelacibn de los principales aditivos y minerales; en base
a lo anteriormente mencionado la importancia del trabajo serd la con -
tribucién de informaci6én para poder obtener una conversi6n adecuada -

del alimento en carne.



0OBJETIVOS.

Evaluar el efecto del bicarbonato de sodio { NaHCO3 ) en elvlncrg

mento de peso y eficiencia de conversi6n alimenticia.

Determinar las diferencias en el incremento de peso entre el gru-

po testigo y los grupos tratados con bicarbonato de sodio (NaHCO3).

Determinat cudl fue el mejor tratamiento de los evaluados.



LITERATURA REVISADA.

Los aditivos se definen como sustancias que se agregan a los ali-
mentos preparados y que sin tener propiedades alimenticias son Gtiles-

e indispensables { 16 ).

El conseguir la mejor pigmentaci6n de la yema de los huevos o de-
1a piel de los pollos, el asegurar un Gptimo estado sanitario de los -
animales merced a la prevencién de determinadas enfermedades, el lo --
grar el mé&ximo crecimiento con el minimo consumo de pienso, el preve -
nir la destrucci6n oxidativa de algunas vitaminas, etc., son todos --
ellos factores que justifican la conveniencia y hasta la necesidad en-

algunos casos de incorporar a la raci6n unos aditivos determinados (4)

Un aditivo alimentario comprende generalmente en su definicién -
los férmacos y otros compuestos que no suministran necesariamente nu -
trientes. Los aditivos se utilizan para estimular el crecimiento u -
otras clases de funciones como la produccitn de huevo o la capacidad -
de incubar, mejorar la eficiencia de la utilizaci6n del alimento, el -
estado genaral de salud del animal. Los estimulantes del Erecimiento-
pueden ser aditivos alimentarios, pero pueden incluir también substan-
cias como algunas hormonas o sustancias quimicas parecidas a éstas que
pueden administrarse por via subcutdnea o intramuscular en vez de por-

via oral ( 25 ).



Actualmente como aditivo para mejorar la ganancia de peso, mayor-
utilizaci6n de protefna, conversifn alimenticia y fuente de sodic se -

ha usado el bicarbonato de sodio ( NaHCO3 y(9).
Las caracteristicas del bicarbonato de sodio son:

- Férmula NaHCO3

- S6lido granular blancb de sabor salado y soluble en agua, estable a
temperatura ambiente. Reacciona con los &cidos desprendiendo bib6xi-
do de carbono.

- Peso molecular de 84.01

- Gravedad especifica de 2.2 ( 6 ).

Su soluci6n acuosa es ligeramente alcalina y tiene una gran uti -
lidad como antidcido para neutralizar la excesiva acidez gdstrica, pe-
ro empleada sin moderacién puede interferir la digestién y romper el -

equilibrio 4cido-base del organismo { 8, 27 ).

El bicarbonato de sodio dada su composicién quimica es un aporta-

dor de electrolitos, tanto de bicarbonato ( HCO5 ) como de sodio ( Ma ).

El agua corporal tiene sustancias disueltas llamadas electrolf --

tos. Pueden dividirse en dos grupos:

1. Los extracelulares { sodio, cloro y bicarbonato ).



2. Los intracelulares { potasio y f6sforo ).

tos electrolitos regulan la actividad enzimética, la osmolaridad-

de algunos fluidos orgdnicos y ayudan a controlar el pH corporal.

En mamiferos la pérdida de agua, a través de la sudoraci6n, afec-
taré el balance electrolitico pero éste no es un factor determinante -
en los pollos pues no tienen gléndulas. Sin embargo, en el curso de -
ciertas enfermedades o altas temperaturas habrd pérdida excesiva de -
agua del cuerpo. Bajo estas circunstancias debe tomarse alguna medida-
de mejoramiento que puede ser la adici6n de electrélitos en la dieta -

(15, 12 ).

Se ha reportado que el usoc en la dieta de cloruro de amonio (M%Cﬂ
como un potencial acidificador de la sangre y el uso de bicarbonato de
sodio como una fuente de HCO3 alivian los efectos de pérdida de peso -

provocadas por el estrés cal6rico ( 23 ).

Se conoce comp estrés calérico al punto donde el arganismo es in-
capaz de eliminar el exceso de calor por los medios termorreguladores-

normales.

El estrés cal6rico crénico provoca una serie de efectos adversos-
en las aves, disminuci6n del apetito, ganancia de peso y conversidn de

alimento con aumento de mortalidad en pollo de engorda y en aves de --



postura.

Existen una infinidad de dcidos y &lcalis de acuerdo con las ca -
racteristicas de los &tomos o elementos que los forman, pero de una ma
nera genérica,cuando en el organismo predominan los &cidos se habla de
una acidosis y cuando predcminan los dlcalis se habla de una alcalosis.
Cuando estos fenfmenos son producto de una reaccién fisiolégica se les

denomina alcalosis o acidosis metabSlica, segin el caso.

Toda esta explicacién viene a colaci6n porque cuando el ave esta-
tratando de adaptarse a una temperatura ambiente elevada recurre a res
pirar mas répido para eliminar m&s agua, pero también elimina més bi6-
xido de carbono ( CU2 }, lo que trae como consecuencia una alcalosis -

metabdlica.

El sistema de jadeo es tan efectivo, que se ha observado que en -
pollos de engorda en estrés calérico los valores de biéxido de carbono

( 002 }, de la sangre se reducen a la mitad.

El organismo de los animales de sangre caliente posee upa base -
alcalina, es decir, una reserva de lcalis y una base de dcidos que -~
les permite sostener un equilibrio de pH, la parte fundamental de este
sistema es fija y estd constituida por las protefnas que son sustan --
cias complejas gque pueden actuar tanto como &cidos o &lcalis; pero --

existe otra parte, que aunque es cuantitativamente mucho menor, deter-



mina el equilibrio final del organismo. Esta reserva, que podriamos -
1lamar marginal estd formada por muchas sustancias que se encuentran -
libres en el organismo, sangre y otros fluidos, de éstas quizd la mds-
importante es el bicarbonato ( HCO5 ). Este compuesto es el que se des
dobla primero cuando aumentan las necesidades de excrecién de biéxido-

de carbono ( C02 ), dando lugar a la reaccién:

En donde quedan libres la gran cantidad de hidroxilos ( OH = ) --
que desequilibran el pH de la sangre y dan por resultado la alcalosis-

metabdlica durante el jadeo.

Para solucionar este problema se ha sugerido una gran cantidad de
medidas, desde la inyeccién de bi6xido de carbome al agua de bebida, -
hasta la suplementacién del alimento con diversos &lcalis como el clo-
ruro de calcio (CaC12 } y el cloruro de amonio ( NH4C1 ), pero induda-
biemente la medida mis racional y fisiol6gica es la adicién de bicarbo
nato de sodio { NaHCO4 }, con esta medida se le da la oportunidad al -
organismo de que al liberar el sodio ( Na ), se recupere la base de bi
carbonato perdida durante la eliminaci6n excesiva de bidxido de carbo-
no, propicidndose la siguiente reacci6n al combinarse con los hidréxi-

los libres en la sangre del animal alcaldtico.

NaHCO, + OHT = HaOH + HCO 3



En pollo de engorda se ha observado que la ingesti6n de bicarbona
to de sodio incrementa la ingestién de agua y disminuye el impacto de-
1a reduccién en ganancia de peso y consumo de alimento. Aunque en el -
organismo los subproductos de esta reaccién pueden seguir otras vias -
bioquimicas, lo importante es que el animal logra la regulacién de su-

pH y se recupera el apetito y rendimiento.

También la combinacidn de cloruro de amonio y bicarbonato de so -
dio en proporciones de 1.0 y 0.5% de la dieta resulté en pruebas ini -
ciales en una mejorfa del 25% en la ganancia de peso, pero estudios -
posteriores han arrojado resultados superiores con el empleo de bicar-

bonato de sodio solo.

El bicarbonato de sodio ( NaHCO3 ) también act@ia como una fuente-
de sodio, mineral necesario para el buen desarrollo de las aves. El --
contenido de sodio en el bicarbonato de sodio ( NaHCO3 }esdeun - -

27.37% teniendo ura biodisponibilidad del 100% { 5 ).

Los minerales son constituyentes de algunos tejidos o catalizado-
res en el desarrollo de las funciones vitales, por lo que se encuen --
tran tanto en los tejidos como en los liquidos y- las secreciones del -

organismo { 21 ).

Las aves necesitan minerales en casi todas las partes del cuerpo,

pero de manera principal en los huesos, forman también una parte impor



tante de la sangre, y el coraz6n depende del balance mineral, para man
tener estables sus palpitaciones. La carencia de uno o varios de los-
minerales que se necesitan, pueden ser causa de algunas condiciones di

gestivas anormales y de ciertos tipos de parélisis { 24 ).

Es por eso que en la actualidad se estudian algunos minerales por

separado como es el caso del sodio.

El sodio y el cloro son importantes para mantener la presién osmb
tica de las células que forman los tejidos; el sodio es el elemento --
principal alcalino interesado en mantener la neutralidad de los liqui-
dos del medio interno. La sangre es mds rica en sodio y cloro que en-

cualquier otro componente mineral.

Oe una manera general, se estima frecuentemente que las necesida-
des en cloro corresponden a la mitad del sodio; pero la mayor parte de

los alimentos son mas ricos en cloro que en sodio { 18 ).

Los niveles de sodio que se usaron en afios anteriores en las die-
tas para las aves se encontraban en el grupo entre 0.90 y el 1.0%, pe-
ro este nivel se ha ido reduciendo gradualmente hasta menos de la mi -
tad de estos valo;es. Actualmente se encuentran especificaciones en -
1a dieta con relaci6n a 1a sal pero no con relacién a las reacciones--
individuales. VUltimamente se ha comenzado a investigar los parémetros

del sodio y cloro por separado { 13, 14 ).



La tasa de crecimiento determina las necesidades de sodio en po -
llos. Ourante el peribédo de crecimiento répido parece ser necesario -
un 0.12% de Na, mientras que las aves adultas, no ponedoras, tienen su

ficiente con 0.05-0.06% ( 17 ).

Las necesidades de sodio y cloro para que pollos de 7-8 semanas -
consigan ganancias miximas se han estimado en 0.07% de la racién seca-
para cada uno, sefialandose un nivel dietético superior de 0.13% para -

pollos de 1-3 semanas de edad ( 7 ).

El cuerpo contiene aproximadamente el 0.2% de sodio, la mayor pro
porcion del mineral se encuentra en los lfquidos extracelulares, en --
donde participa una forma activa del metabolismo. Este elemento repre
senta el 93% de las bases del suero sanguineo y, por lo tanto es el -
elemento bdsico predominante que participa en la regulacién de la neu-
tralidad. Una deficiencia de este elemento disminuye el aprovechamien
to de la protefna digestible de la energfa. Las necesidades de sodio-
en raciones para crecimiento varian de 0.1 a 0.2%, los alimentos comt-
nes, por lo general, no contienen las cantidades suficientes de sodio-

para satisfacer las necesidades minimas ( 11 ).

Las sales de sodic son facilmente absorbidas y circulan a través-
de todo el organismo. El organismo tiene una capacidad especial para-
retener su suministro de sodio por disminucién de la excresi6n cuando-

estd limitada la ingestién. Un_ exceso moderado de sodio en la racién~



de’ las aves u otros animales, con frecuencia no supone un grave proble
ma, a menos que el agua de bebida también contenga sal. Las aves in -
crementan el consumo de agua, y, por consiquiente excretarén el exceso
de sal ingerida. Si se consume un exceso de agua ésta es transferida-
a las células y se desarrollaran sintomas de intoxicacién de agua. Si,
por el contrario, existe un gran equilibrio negativo de agua, asocia -
do con la pérdida de sodio, disminuiréd el fluido extracelular y las --

aves se deshidratardn gravemente ( 22 ).

Asociado con el cloro, el sodio, tiene importancia por servir de-
regulaci6n del agua del cuerpo ya que entra a formar parte de los 11 -
quidos circulantes del mismo, por ejemplo de la sangre. ActGa asimismo
como estimulante de varias funciones orgénicas, como la digestivay -
contribuye a la regulaci6n del equilibrio &cido-base y a la de la con-
traccién muscular., Su papel fisiolégico es antagbnico al del potasio,
por lo que ambos elementos deben estar bien equilibrados para evitar -

una ﬁerturbacién del metabolismo { t, 10 ).

El sodio mantiene el volumen del fluido en el organismo e inter -
viene en la regulaci6n del balance &cido-base, en las relaciones osmb-
ticas y en la transmisién del impulso nervioso. Permite la absorcién-
de los aminodcidos a través de la célula y act@a como inhibidor de va-

rias enzimas mitocondriales.

Los sintomas que se observan en pollos en crecimiento debido a --



una deficiencia de sodio son: La disminucién del apetito, del creci -
miento y el canibalismo. Asimismo hay una reduccién de la utilizacién

de la proteina y la energia { 2, 26 ).

Resumiendo los investigadores britdnicos describieron el bicarbo-
nato de sodio como " un producto de muy alta efectividad en relacién -

con su costo para mejorar la actuacién de las aves ponedoras " ( 17 ).

Los animales que reciben raciones deficientes en sodio, no sola -
mente no crecen, sino que también se les produce un reblandecimiento -
de los huesos, gueratinizacifn cérnea, inactividad gonadal, hipertro -
fia adrenal, cambios en la funcién celular, disminuci6n en la utiliza-
ci6n del alimento y una reduccifn del volumen del fluido plasmitico. -
La funcién cardiaca desciende, la presidn arterial baja, se incrementa
el valor hematocrito, queda reducida la elasticidad de los tejidos -
subcuténeos, mengua la funcién adrenal condqciendo a una elevacién de-
1a urea o &cido firico en sangre y un estado de shock que de no corre -
girse acaba en la muerte. La deficiencia de sodio reduce notablemente
la utilizaci6én de la proteina y de la energia e interfiere en la fun -
cién reproductora. En 1as aves, una carencia trae consigo una reduc -

cifn en la postura, un crecimiento pobre y canibalismo.

Muchas enfermedades causan disminucién de sodio en el organisma.
Entre éstas se encuentran las pérdidas gastrointestinales debidas a --

diarrea y en los animales con lesiones renales o adrenales las pérdi -



das urinarias ( 22 ).

Se disefiaron varios experimentos con pollos usando dietas defi --
cientes en sodio, con el objetivo de observar la utilizaci6n de este -
mineral de fuentes como el sulfato de sodio ( Na2504 ), acetato de so-
dio (Nac2H302 ) y bicarbonato de sodio ( NaHC03). £l grupo experimen -
tal testado con NaHCO3 increment6 el peso corporal, pero no hubo dife-
rencia significativa con el otro grupo tratado con la dieta basal de -
sodio. Los tres grupos tratades tenfan un consumo de sodio equivalen-

te a 393 mg/Kg. {( 5 ).

El origen del sodio tuvo un efecto significativo sobre el peso --
corporal a las cuatro semanas, las aves alimentadas con NaHCO3 actua -
ron mejor que aquellias a las que se les proporcioné NaCi. Las aves que
consumieron NaHCO3 también consumieron significativamente mas alimento

durante los primeros 28 dias ( 28 ).

Se disefid6 un experimento con pollos usando en la dieta bicarbona-
to de sodio ( MaHCO, ) con el objeto de observar la utilizaci6n del so
dio. El grupo que se traté con bicarbonato de sodio { NaHCO, } mejoré
el peso total del grupo en un 6.27% en comparacifn con el testigoy -

disminuyd un 33% la mortalidad en comparaci6n con el testigo ( 26 ).

Howes citado por Phelps { 17 } encontrd que agregando bicarbonato

de sodio ( NaHCO3 ) al alimento en una proporci6n que oscila entre --



0.1% y 1.0%. En todos los niveles se encontraron incrementos significa
tivos de peso hasta un 8%. Por lo tanto describe al bicarbonato de so-
dio ( NaHC04 ) como " producto de muy alta efectividad en relacién a -

su costo para mejorar la actuacién de las aves ".



MATERIAL Y METODOS.

El trabajo que se realizd tuvo una duraci6n de 57 dias, del 5 de-

abril al 31 de mayo de 1989.

Se realizé en las instalaciones del Centro Experimental Agropecua
rio de Tlajomulco de Zdfiga, estado de Jalisco, el cual se localiza en
1a regién y la longitud Qeste 103? 37' del meridiano de Greenwich, con

una altitud de 1650 m.s.n.m.

Segin la clasificacién climatica de Kdpen, Tlajomulco posee un -
clima semiseco con otofio, invierno y primavera secos y semicélidos sin
cambio térmico invernal bien definido. Temperatura media anual de --
19.7¢ C., temperatura mixima extrema de 399C y minima extrema de 12C,-
el periddo caluroso se registra de Marzo a Octubre y el periddo mds -

frio de Diclembre a Febrero { 20 ).

Tres dias antes de la llegada de los pollitos se limpié el lugar-
y se desinfecté con una solucién de yodo, al 5% para lo cual se utili-
26 una bomba de mochila. Se encalaron las paredes y el piso, se colo-
caron cortinas de polietileno como proteccién alrededor de la nave, se
colocé un redondel de cartén con un diémetro de 2.8 m con 4 divisiones,
en cada una se colocaron 2 charolas de pléstico para el alimento y 2 -
bebederos de sifon de 4 litros cada uno, se colocéd la criadora de gas-

suspendida a una altura de 60 cm. y se colocé la cama con un grosor de
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5 cm. formada por rastrojo de mafz molido.

Asf mismo se subdividié con tela de alambre de 10 x 5 m., dividi-
da en 4 secciones de 4 x 2.5m. { 10 m2 } para una capacidad de 100 po
tlos para cade seccién, en cada una de las secciones se colocaron 2 be

bederos automatices y 3 comederos de tolva de tipo suspendido.

Se instal6 una biscula de reloj para tomar el peso de los pollos-

y medir el consumo de alimento comercial que se usd.

Para medir la cantidad de bicarbonato de sodio NaHC03 ) a mez -
clar con el alimento comercial usado se utilizé una balanza granataria
y para poder mezclarlo se usé un bote con capacidad de 20C 1. mezclan
dose 1a cantidad aproximada de alimento para una semana por tratamien-

to can la cantidad adecuada de bicarbonato de sedio (NaHCO3 ).

El trabajo se realiz6 bajo un disefio completamente al azar utili-
zandose 400 pollos de la raza Hubbard de primera clase, las pollos se-
repartieron dentro de 4 tratamientos. Los tratamientos fueron los si-

guientes:

- T 1 Grupo testigo sin bicarbonato de sodio ( NaHCD3 )
~ T 2 Grupo con 0.35% de bicarbonato de sodio { NaHCO3 }
~ T 3 Grupo con 0.60% de bicarbonato de sodio ( NaHCO3 }

~ T 4 Grupo con 0.90% de bicarbonato de sodio ( NaHCO3 }



24 horas antes de la llegada de los pollitos se encendié la cria
dora, se colocé un termémetro de méximas y minimas para medir la tem-

peratura ambiente.

Los pollos se recibieron a las pocas horas de haber nacido, al -
momento de ir sacdndolos de las cajas se vacund en forma acular con -
tra Newcastie cepa B-1. Durante todo el experimento se vigilaron las
condiciones de manejo e higiéne de iqual forma para todas las aves -~

dandoles agua y alimento ad libitum.

El programa de vacunacifn fue de acuerdo a la regién; la vacuna-
contra bronquitis se aplic6é a los 8 dfas y se aplicé la segqunda con -
tra Newcastle ( cepa la Sota )} a los 14 dfas, en ambas vacunas se usé
como vehiculo el agua de bebida. Una vez vacunados los pollitos se co
locaron dentro del redondel correspondiente. La distribucifn puede -
verse en la figura 1. Entre la cama y los pollitos se coloc6 papel pe
riédico para evitar que comieran rastrojo asf mismo se les-proporcio-
né aguz limpia con electrdlitos, a las dos horas de llegados se les -

di6 alimento de iniciaci6n.

Al 100. dfa se sacaron de los redondeles y se pasaron a las divi

2

siones en un drea de 45m°, 13 distribuci6n se muestra en la figura 2.

Los registros de peso de los pollos se llevaron a cabo al inicio

del experimento y a los dfas 7, 14, 21, 28, 35, 42, 49 y 56. La forma



de tomar el peso fue por una muestra de 50 pollos por cada tratamien-
to a excepci6n de la Gltima pesada, donde se pesaron todos los pollos
tomando en cada pesada 5 pollos. €1 consumo de alimento se registré -

semanalmente.
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Figura No. 1.- Distribucién de los tratamientos dentro del redondel-

en el experimento.
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2.5 m, — 2.5 m.

: ' n
4m T? . T4
—
im
4 i
4 m - T3 T2

Figura No. 2.- Distribucién de los tratamientds a partir del 100. dia

hasta el término del experimento de 400 pollos.
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Los primeros 28 dfas de vida su alimentacitn consté de un alimen

to iniciador; a partir del dfa 29 en adelante se les suministré el --

alimento finalizador. El1 an&lisis del alimento se muestra en el si --

guiente cuadro.

Cuadro No. 1 Andlisis del alimento comercial usado en el expe
rimento.
INICIADOR FINALIZADOR

(%) (%)
Proteina min. 23.0 20.0
Grasa min. 3.0 4.5
E.L.N. min. 47.0 49.5
Fibra max. 4.5 5.0
Humedad méx. i2.0 12.0
Cenizas méx. 10.5 9.0

También se tomaron registros de las bajas y de los pesos de las-

mismas, por considerarse como peso ganado por el consumo de alimento.

Al mismo tiempo se llevaron regisiros de las temperaturas méximas y -

minimas.
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RESULTADOS EXPERIMENTALES

Los datos con los que se trabajé en este experimento fueron toma-
dos de los pollas de cada tratamiento. Donde los tratamientos fueron -

como sigue:

- T 1 Testigo

- T2 Alimento con 0.35% de NaHCO3
~ T3 Alimento con 0.60% de NaHCO3
- T4 Alimento con 0.90% de NaHCO3

En el cuadro 2 se muestra el peso inicial y el peso final de los-

pollos de engorda.

Cuadro No. 2.- Peso de los pollos al inicio y al final de la investi-
gacidn, en base al peso corporal promedio por ave ( Kg )} en pollos de-

engorda, variando los niveles de bicarbonato de sodio (NaHC03).

EDADES DE LOS POLLOS
TRATAMIENTO

ler. dfa 560. dfa.
Tt 0.0435 . 2.183
T2 0.0437 2.277
T3 0.0437 2.440

T-4 0.0437 2.260
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Para obtener los pesos parciales se pesd el 50% de los pollos al-
azar de cada tratamiento y se sacSd una media. Los pesos parciales a -

los 7, 14, 2%, 28, 35, 42 y 49 dfas se muestran en el cuadro 3.

Cuadro No. 3.- Aumentos de pesos parciales y finales obtenidos en el-

experimento.

EDADES DE LOS POLLOS ( Dfas )
TRATAMIENTO

7 14 21 28 35 42 49

T1 0.1353 0.2696 0.5174 0.80%4 1.1630 1.5500 1.8600
12 0.1358 0.2708 0.5200 0.8283 1.1991 1.6165 1.59384
T3 0.1378 Q.2981 0.5239 0.8512 1.2152 1.6827 2.0442
T4 0.1342 0.2646 0.5058 0.8167 1.1677 1.5682 1.9323

Ver figura No. 3
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La conversidn alimenticia fue medida por tratamiento, aungue se -
pesaron las bajas que hubo durante todo el experimento &stos aumentos-
no se tomaron en cuenta para la conversién alimenticia, ya que lo que-
nos interesa es la cantidad total de carne para comercializar, por lo-
tanto el alimento consumido por las bajas se le agrega a los pollos --

del mismo tratamiento como se muestra en el cuadro No. 4.

Cuadro No. 4.- Conversién alimenticia acumulada, promedio (Kg, alimen
to/Kg. carne ) a los 7, 14, 28, 35, 42, 49 y 56 dfas de edad en los po
1los de engorda.

TRATAMIENTOS

DIAS 1 11 1 1y
7 0.89 1.02 0.98 1.05
12 1.72 1.70 1.42 1.77
21 1.49 1.49 1.63 1.52
28 1.92 1.83 1.72 1.80
35 1.91 1.84 1.86 1.94
42 1.97 1.83 1.60 1.92
49 3.20 3.08 2.85 2.79
56 3.34 3.15 2.5 3.36
X 2.05 1.99 1.95 2.01

Yer figura No. 4
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En todos los tratamientos se midié el consumo de alimento sema --

nal por medio de la diferencia de lo ofrecido y rechazado como se mues

tra en el cuadro No. 5.

Cuadro No. 5.- Consumo alimento por tratamientos semanales y total por

semana.

CONSUMO DE ALIMENTO (Kg) DE 400 AVES
SEMANAS

TRATAMIENTOS

1 11 1§91 1v TOTAL POR SEMANA

1 8.95 10.20 10.20 10.59 39.40
2 24.50 24,68 24.90 24.82 93.90
3 40.00 40.00 40.00 40.00 160.00
4 61.00 61.00 61.00 61.00 244.00
5 74.00 74.00 74.00 74.00 296.00
6 88.50 88.00 87.60 88.10 352.30
7 98.25 98.15 97.85 98.45 392.70
TOTAL POR
TRATAMIENTO  506.45 507.28 506.80 508.31 2028.84
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En el cuadro No. 6 se muestran las bajas { aves muertas para cada

uno de los tratamientos).

Cuadro No. 6.- Cantidad de bajas por etapas y porcentaje de mortali -
lidad en los tratamientos que constaron de 100 aves --
cada uno.

EDAD EN SEMANAS
TRATAMIENTO
1a 2a.  3a. 4da. 5a. 6a. 7a, Ba. TOIAL %

T1 3 1 - - 1 - 1 1 7 7
T2 3 - 1 1 1 - - - 6 6
T3 2 - 1 i 1 - - - 5 5
T4 1 2 - 1 2 - 2 1 9 9

Durante todo el experimento se tomaron las temperaturas méximas -
y minimas pues es un factor sumamente importante para el buen desarro-

1lo de las aves. Las temperaturas se muestran en el cuadro No. 7
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Cuadro No. 7.- Temperaturas miximas y minimas registradas durante las
8 semanas de duracidn del experimento.

TEMPERATURAS

MES DIA MAXIHA MINIMA MEDIA
Abril § 31.5 18.5
6 27.0 19.0
7 27.0 19.0
8 26.5 18.5
9 26.0 17.0
10 32.0 18.5
1 34.5 20.0
12 28.0 18.0
13 27.0 17.0
14 32.0 20.5
15 31.5 22.5
1% 34.5 22.5
17 34.5 22.0
18 35.0 23.0
19 35.0 20.5
20 31.5 19.0
21 30.5 18.0
22 30.5 19.5
23 33.0 21.0

24 0.5 BTN



Mayo

Continuacién del cuadro No. 7

25
26
27
29
30

o T - I A L I )

31

32.0
36.0
34.0
35.5
30.0
31.0
32.5
31.5
30.0
35.0
30.5
32.0
34.0
33.0
33.0
34.0
34.5
32.0
32.0
39.0
.5
33.0

29.0

19.5
20.0
20.0
19.5
16.5
20.0
20.5
19.0
17.5
19.5
19.5
18.0
20.0
22.0
19.0
18.5
22.0
22.0
22.0
23.5
21.5
22.0
19.0



Continuacitn del cuadro No. 7

20
21
22
23
24
25
26
27
28
23
30
31

32

33.5
34.0
28.0
32.5
35.0
30.0
32.0
31.0
3.0
34.0
34.0
36.0

22.5
23.0
22.0
21.8
21.5
19.0
18.0
19.0
21.0
22.0
22.5
24.0

Yer Figura No. 5



Figura No. 5.- Temperaturas mdximas y minimas dfarias observadas en el transcurso del experimento.
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DISCUSION

Tomando como base el primer objetivo planteado en la elaboracién-
de este trabaje con respecto al aumento de peso de cada uno de los tra
tamientos que fueron:

T = 2.183 Kg, T2 = 2.277 Kg, T3 = 2.840 Kg y T4 = 2.260.

£1 andlisis de varianza se muestra en el cuadro No. 8

Cuadro Ho. 8.- Andlisis de varianza para aumentos totales de peso.

F.Y. S.C. G.L. C.M. F.Cal. F. Tab.

0,05 0.04
TRATAMIENTGS  0.1393 3 0.0464 37.14%  3.49 5.85
ERROR 0.0150 12 0.0150
TOTAL 0.1543 15 0.0476
** Altamente significativas. C.V. = 1.6737 %

Lo anterior aos indica que el uso del Bicarbonato de sodio si -~
alivi6 la pérdida de peso provocadas por el estrés calGrico y contri -

buy6 al buen desarrollo de las aves { 25, 5 ).
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Al realizar la comparaci6n de medias para el aumento de peso co-

mo se ilustra en el cuadro No. 9.

Cuadro No. 9.- Comparaci6n de medias para aumentos totales de peso.

TRATAMIENTO MEDTI AS (Kg)
T3 2.480 a (1)
T2 2.277 b
T4 2.260 b
T1 2.183 c

(1) a, b, c. Medias con diferente letra muestran diferencia signifi-

cativa.

En el cuadro 9 se observa que hay diferencia altamente significa-
tiva entre los tratamientos. El tratamiento 3 es el que obtuvo mayores
incrementos de peso, por lo anterior se ve reflejada la utilidad del -
experimento y la comprobacién de lo mencionado en la literatura como -
producto de alta efectividad para mejorar el rendimiento de las aves -
(7).

Para consumo de alimento se realizé el andlisis de varianza para-

determinar si existié diferencia significativa en los tratamientos, el
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resultado de este andlisis indicé que no existe diferencia significati
va, puesto que el consumo para los tratamientos durante todo el esperi

mento fue de:

T1 = 506.45 Kg, T2 = 507.28 Kg, T3 = 506.80 Kg, y T4 = 508.31 Kg.

El otro parémetro a medir fue la conversién alimenticia (Kg ali -

mento/Kg carne }, la cual al término del experimento result6 de la si-

guiente manera:

Tt =205, 72=1.9%, T3 =1.95, T4 =2.01.

Al realizar el andlisis de varianza el cual se muestra en el cua-

dro No. 10.
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Cuadro No. 10.- Andlisis de varianza para conversién de alimento.

F.V. S.C. G.L. C.M. F. Cal F. tab.

0.05 0.01
TRATAMIENTOS  0.00670 3 0.002235  46.66%* 3.49 5.95
ERROR 0.00057 - 12 0.000047
TOTAL 0.07281 15
**  Altamente significativa C.v. 1.4703 %

Se observa que existié diferencia altamente significativa en la -
conversién alimenticia para lo cual se procedié a realizar la prueba -

de comparaci6n de medias.

Ver cuadro No. 11
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Cuadro No. 11.- Comparaci6n de medias para conversién alimenticia fi -

nal.
TRATAMIENTOS CONVERSION
T3 1.95 a (1)
T2 1.99 b
T 2.01 c
T4 2.05 d

(1)a,b, c. Medias con diferente letra muestran diferencia signifi-
cativa.

Al agregar NaHCO3 en un rango de 0.35 - 0.9 % al alimento exis --
ten incrementos de peso que van desde un 3.53% hasta un 11.77 %, lo -~
gréndose un incremento mayor que el reportado en la literatura ( 8% ).

(17 ).

£l méximo incremento de peso fue de 256.94 g/ave lo que correspon

de a un 11.77% quedando abajo del 25% mencionado en literatura (5, 6 ).



39

ESTa TESIS
Y LU
L Y smugrggé

1.- Con la dbsis de 0.6% de bicarbonato de sodio (NaHC03) adicionado-
a la dieta se obtuvieron mejores ganancias de peso que con que con las
désis de 0.35% y 0.90%, siendo el testigo el que menos incremento de -
peso obtuvo. Observandose ademas que entre los tratamientos T2 (0.35%

de NaHCO3) y T4 (0.90% de NaHCOa) no existe diferencia significativa.

2.- Estadisticamente no se encontré diferencia en el consumo de ali--

mento.

3.~ Por lo mencionado anteriormente y aunque no se realiz6 minuciosa-
mente un andlisis econémico, los aumentos obtenidos por T 3, com una-
mejor conversién alimenticia y aumentos de peso, pueden justificar y -

hasta obtener ganancias con el uso de NaHCOa.

4.- Existe un incremento de peso de un 11.77%, al comparar el trata--
miento testigo (T 1 ), con el tratamiento 3 {T 3 = 0.6% de bicarbonato

de sodio) que equivale a una diferencia de 0.257 gr/ave.

5.- En lo que respecta a la conversibn alimenticia existié una mejora
de 4.87% en relacidn al tratamiento testigo y al tratamiento 3 (T 3 =

0.6% de bicarbonato de sodio ). Aunque no se evalué estadisticamenta -
la mortalidad en los cuatro tratamientos los resultados indican que el

tratamiento con menor mortalidad fue el T3 (0.60% de bicarbonato de sg
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dio).

6.- Se recomienda hacer mds investigaci6n con éste producto para cong

cer sus efectos en lugares donde existen temperaturas mds altas.
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