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·•ESUKEN 

COKEZ VZRGA&A LUIS Efecto del bicarbonato de sodio d:ietario en bece -

. c:err .. Bolate:i.11 de 6 mHea ele edad bajo a:i.ateiú da confinamiento (bajo la 

dira~ciéin da: lturt Sproas A., Rivas Garc!a·A. y CordoVa.Vell&qlÍez C.). 

El presenta trabajo H desarro1ÍIS - al &rea da racr!á. del eoaiPlajo Agrop~ 

cuario Industrial de Tisayuca, Hgo. Se . utiliaaron ·10_6 bacerrss Ho_latain 

con edad promedio de .156 dlaa con un rango ele 140 a 158 y un pHo promedio 

de 105.49 Ita {S0.0-135.0 kg). Se dividieron al azar en 4 tratliilientoa con 

una repeticiiSn cada uno, ·de la manera siguiente: Trlit-ientoa I•O·.oz de -

bicarbonato de aodio (grupo testigo). .Tratamiento II•.l.0% de ·bicarbonato 

de sodio. Tratamiento III•l.5% de bicarbonato de sodio. Tratamiento·~ -

IV=2.0~·de bicarbonato de sodio. Se_ determinó ganancia de peso, consumo 

de alimento, conversión y eficiencia alimenticia. As! también se evaluó 

cuantitativamente la incidencia de desplazamiento de abomaso. El experi 

ment~ tuvo una duración de 59 dtas y una fase previa de adaptación de 25 

días. El consumo de alimento se determin6 por corral· y al ti!rmino del- exp_!!. 

rimento se obtuvo al consumo promedio por $rupo de animal .. ; en todos. los -

. animales se efectuaron controles de peso, .al inicio, intermedio y al 'final 

del trabajo, por la mañana y en ayunas. La convaraiéin alimanÚci.a (CA) se 

de termino por al aumento ·de paao corporal sobre el· consUIB!i> ·de alimento. La 

efici-cia alimenticia (EA) ... evaluS por el co~gm da d:iaento sobre el - · 

aumento de peso expresado en porcentaje. A trav's· del- an&Hsis de· varianza 

de gaoailcia de pea~ se -contriS que no existi.15 diferencia est&dS:.tica . 

(P)0.05); eiatre loa irupoa 0 sin -tiarg~¡, al. tratamiento xv·.'llO~triS 4,'263 q 

por cabe&~ o ... a.u. ele gan~cia ne~ CoD rea~~cÍ:o al testig~~ Por Gl

timo, se pre•entar~n 3 deaplacmientoa de abomaso an el ·grupo tHtigo, áie_!! 

tras q11• ainguno en l.os loe .. ·coa· bicarbonato· de sodiO-•. 
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INTRODUCCION 

Conocedores de- la problemitica en el_rengl6n de la alimentación que se 

presenta a nivel mundial, pero principalmente en loa pa{aes en v!as de de -

sarrollo, donde se considera incluir a México, es deber de todos Y, cada uno 

de los tScnicos·involucradoa en la·producci6n de aatisfactoraa alimenticios 

y nutricionales, tomar conciencia del problema y prepararse an los aspectos 

inherences a la .fase de producci6n en que se desenvuelven. con el objeco de 

lograr elevar al grado_ 6ptimo los !ndices de consumo da alimentos de buena 

calidad. Por ello, la preocupaci6n mSs importante, deber& aar, producir -

mas y mejor al menor costo posible. 

Por otro lado, se conoce que la leche es un alimento de 6ptima calidad, 

que contiene todos los eleuientos necesarios para la vida humana en sus pri-

meras etapas y que awnenta considerablemente la eficiencia de la dieta hum_!_ 

na en su c_onj unto.· 

Uno de los factores limitantes de la producción de leche en México, es 

la deficiente e insuficiente recría de becerras para satisfacer los reempl~ 

zos -que se necesitan en los hatos lecheros. En México, la crianza inténsi

va. de becerras productoras de leche, se puede considerar como ·una actividad 

·nueva y muy importante, es a partir de -1974 cuando se comienza a construir 

y operar ce_ntr~~ _especializad~• _e.~"'~'~-~~-r:i,a_~z.a -~·--~-•cerras con miras a garll!!. 

tizar la reposici6n de vacas, que anualmente son desechada• da loa establos -

. y disminui_r los gastos que por adquisiciSn de vaquillas en al extranjero se 

realiza anualmente ( :7 ) ~-

En México se ·est~ que eit 1985, existían 947,601 vacas lecheras de 
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raza Holatein de las cuales se debta reaapla&ar amui.laeace el 25%; para 

cubrir dicha demanda, se necesitan aproximadamente ·300.000 novillonaa. Los 

animales de reemplazo que se requieren para cubrir la'4..anda y. la aran ne

cesidad que existe para incrementar el hato nscioaal. manifiesta.por at mi.!. 

ma. la· importancia de disponer de eate recvrao (3,,20'). 

Este gru90 de animales productores de leche. c:uyo promedio da produc -· 

ci6n ea de 4.0.00 litros de lecha al afio. correa'.,on4e al 8% del bato naé:io. 

nal y al 53% de toda la 11roducci5n da leche da ~xico (16) . 

t.81 técnicas de alimentación da los animales domésticos se e1tin modi

ficando d!a con día, lo que ha repercutido en mejor aprovechamiento y disp_2 

nibilidad de los nutrimentos y por co~iguiente, se han el~vado los pari::ic-

tros productivos y económicos de los hatos. Uno de los métodos más utiliz_!! 

do.s para dicho incremento, ha sido el empleo de aditivos para la dieta, con 

diferentes· propósitos; tales como: mejor gustocidad. promotores de crecí 

miento, mcdificadores de ·fermentación rumÍnal, et.cetera {l,2, 8,15) 

El empleo de los agentes amortiguadores del pH rumLnal, adicionados a 

las dietas de rumiantes ae han 1.levado a cabo desda principios de •.iglo; 

pero con -yor atenc:i6n a partir da loa .SO'•· Principalmente. se han .m 

pleado con sanado productor d• t.acb ya qua alt.eatacilsa cona ta d• · alilllen-

to balanceado - (concentrado) en grand ea· p'roporcioílaa. y de una dieta ··rastri~;.... .. -

gida.en forraje (S.9.14,ls.z:n •. Dic:ha dieta puecle·traer c09o.coaaec:uenc:ia 

disturbióa digHtivoa qua dactan la. f1mci&a •lcro.,i:ollsica y biÓqutmic:a 
. . . 

del. medio -bianta ruminal. •. a•aeráado priacipalmaate. - estado da acidoa:l.s 

metab&lica casi •ia11Pr• da tipo aubé:ltaico (9) .. que lleaa a producir hiper

queratod•. atrofia da papila• del r-a. atoata · riiainal, atonía abo-aal y 
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timpani•:DO o ambos. Adem¡• de una fermeataci6n l'ccica (6). la atrw>fia 

r111ninal ea conaecuencia de la hiperacidea que pueda deprimir la ingestión 

de alimento y por conaiguience, el crecimiento (19,24). 

La aton!a abomasal .ea la principal causa de de~plazamiento de aboma•o 

debida principalmente a una acumulaci6n de gaaes ea la regi6n fGndica, ca.!!. 

· sada por una dieta con aleo contenido de grano, adem1a aumenta la inciden 

cia de d1npanhmo por la fermantaci6n de .la Ámila•~ y ~lucoH (11,12). 

Kellaway .!!....!!_.(13)· al evaluar los efectos de adicionar bicarbonato de 

sodio(~aHco3) en becerras de reemplazo con dieta de 2-6% de inclusión de 

bicarbonato de sodio observaron un incremento en la ingestión de alimento 

de 21?. y ganancias de peso de 25% (l.S). Aunque en otras investigaciones de 

'parámetros productivos fue ent:re 7-l.5% arriba de los testigos (19) La in-

clusió~ de 3,6 y 9% de bicarbonato de. sodio incrementó la ingestión de mat~ 

ria seca en· un 17,49 y 1.5% rtiapectivamence, comparado con el testigo (U•), 

Esto hace pensar' que el' bicarbonato de sodio actGa de acuerdo.·a1 tipo de ;.;. 

dieta y al.porcentaje da inclusión • 

. En años . recientes varios· áutcires han illformado que la. adici6a da bicar-. · 

· bona to. de sodio. en dieta•"~º~ .&l:ta canti~d .da grano, ~uda. ª: láa becar'raa. · 

a evitar la aciclosi• cl!ni·ca ;y aubcl!nica y por conaiauieate~ a\lmenta la 

- .iilgeacilSn d .. HCt'!ria aaca~ aUmenun¡,;,·1a p~cia da p-, .cracimi-co~ b.;
·ja i"cidencia del ·timpani- y dHplazaa:t-to da aboaa•o, con .'iacr-entÓ :.;. 

.. ' ... 
: del pH ruminail al favorecer la actividad ~aluloltt::f.ca. la ·fermencacisn de . 

la -uaiia ea al tracto antfrico; y lo .a. úrport&nt:e e• qu~ disminuye loa 

á••toa de.crianaa. lo cual· redunda ·en 11ayorea beneficio•·acoD&micoa - - - -

(4, S, 6, U, 12, 15, 23 .Y 24) •. 
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En el area de recría del Complejo Agropecuario Industrial Tizayuca 

(CAIT) "Desarrollo I" (2-8 meaea de edad). Observ6 Perez Gravas en 1986, 

una incidencia de desplazaniento de abomaso P.n 50 becerras (l.62%) de un, 

-total de l,661 becerras en 48 días de estudio, por lo tanto se podría es

perar un 12.35% anualmente (17) adanis de.un alto índice de muertes por' 

timpatiiamo agudo, de ald: la, ilDportancia de este, trabajo; teniendo los si

guientes objetivos: 

Evaluar el efecto del bicarbonato de sodio sobre la, ganancia de ·peso. 

Evaluar el efecto del bicarbonato de sodio sobre el consUJDO de alimento. 

Determinar la ~ónversió,n y la eficiencia alimenticia por el efecto del 

bicarbonaco de sodio. 

Evaluar cuantitativamente la incidencia de desplazamiento de abomaso~ 
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MATERIAL Y METODOS 

El presente trabajo se realizó en·el irea de recría (Desarrollo I) del 

{CAIT) localizado en el km 57 de. la Carretera Federal H.úcico-Paebuca con -

situaciSn aeogrli.fic;:a a" los J.9°58' 5011 de longitud Oeste de meridiano de· ,

Creanwich a 2,270 m•=• con un cU.ma C (Wo). h (.a) g que es él Ílli• seco de 

los cÜiua subhlimedoa, co;, una tmnperat:ura media de 16 .3ºC (3;4-33. 33ºC) 

y una precipitaci6n pluvial promedio anual de 603.0 111111 (10). 

En el presente trabajo se utilizaron 106 becerras Holstein, con edad -

{¡>romedio l.'.i6 días) (140-168 días de edadl y un peso promedio de 

105.49 kg (S0.0-135.0 kg); ·asignadas al azar en 8 lotes de 13 y 14 anima -

les cada uno. mantenidas en confin<1taiento durante (84 días), con período 

de adptacién de 25 días y un periodo experimental de 59 días. 

Se les pre>porcion6 alimento balanceado (.concentrado) con 16% .de prote_! 

na cruda; concentrado 3,380 g, melaza .1,500 g, alfalfa achicalada. 550 g, 

cáscara ·de cítrico 37o·g y sales minerales Ad Libitum. 

Se le• alb"ergó en ... 8 c~rralea de 4 m de largo por 3.5 ID de ancho con 

un i~ea de· sombra .de 8 m2, comedero cipo canoa de 4 m de largo, un bébede

ro au~matico con capacidad da .UO licroa da agua p_ara dos ¡:arralas. 

Loa allilllalea .fueron. agrtipado• enédoa "corrales por tr1&t11:11ieaco ·(26· - 27 

•ninlll••)·. 
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Tratamiento I - grupo testigo. 

Tratlllliiento II - l.0% de inclusi6n de bicarbonato de sodio • 

Tratamiento III: 

Tratamiento IV. 

.l,5% de :i:nclusiSn de &:icarbónato de .. sodio. 

2.Q% de inclusi6n de bica~bonato de sodio. 

El consumo de alimento .. determin6 por corra.! y trátamien.:O pe~úido:se. 

diariamente el alimento sobrante así como· el ali.mento nuevo, en todos lós 

animales se efectuaron controles de peso siendo_ estos po~ las mañanas-y en 

ayunas. al inicio de la adptación y de la etapa experimental, .un . .Peso in~e~ 

medio coincidiendo con la aplicación de vacuna de brucella y un peso final 

al termino del. ezperimento, se obtu~o el consumo promedio por grup0 de-an~ 

nales, la conversion alimenticia, se determinó por el consumo de. alimento 

sobre el: auneni:o de peso exÍ>resado en el porcentaje. 

La presencia de desplaz.m.iento de abomaso se hizo por el diagn6stico 

clínico y la frecuencia por e1 número de~casos presentados durante e.l exp~ 

riment.o. 

Análi~is estadía tico': Los dato a. ob~!lidos de cad_a una de las varia 

bles (¡:onsumo de alimento e_n .mat'!~ia, sec·a . .__ P. eso. al inicio de- :1a· adapt:acion, 

peso intermedio_ y peso ·~,inal,,, .a.an:an.~ia, tota.l~ gá-.ncia diaria de peso, CD,!!. 

versiSn alimend.cia, y· eficiencia alimenticia);· Fueron análizad:~s est:adís-: 

t'i~ámence ¡io'r ii·eparado', ap.licando' !Oa siguientes métodos estadísticos: 

Mátodoa daacrip.t:i.voa: Se incluyen c'1.culo.a numéricos '(medidas de ten-
. . 

dencia central y de· diaparsi6n), Mftodoa Graficos (gráficas)-, análisis de -
. . . 

. varianza (anova)' de acue.rdo a .loa. linemmiento• ·de Snedecor (2l) y las. dif~ 

renciaa ent:re medias fueron. cOJPi>aradas por la prueba de Studcnt-Newman

Reuls o S-N-K según Steel (22). 

·-
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RESULTADOS 

La respuesta para los diferentes tratamientos en la ganancia de peso 

no mostr6 diferencias estadísticas significativas (P10.05.). sin ..;.bárgo, 

la mayor ganancia se observó en.el tratamiento rv. al que correspondieron, 
. ' . -

0.934 kg por animal/día. seguido del tratamiento III .con·o.885 kg.por ani-

mal/día, luego del tratamiento II eón 0.847 g por animal/día presentando 

este una baja con respecto al tratamiento I (grupo control) de 0.862 kg 

por animal/día (Figura 1). 

El incremento a favor de GDP de los tratamie~tos· IV y III con respecto 

al testigo corresponde a un 8.35% y 2.67% respectivamente (Cuadro 1). 

La res pues ta para los diferentes tratamientos en el conswnO de· aliinen-

to mostró diferencias estadísticas significativas (!'"'0'.01). y el mayor CD.!!_ 

sumo se observó en el ~ratamiento IV, al que correspondieron 5.96 kg po~ 

animal al día, seguido.del tratamiento III con 5.89 kg. de .alimento por ani_ 

mal luego del tratamiento II con 5.76 kg de alimento por animal presentan-

do este una baja con respecto al tratamiento. I (grupo testigo) de_ 5.78 kg_ 

de alimento diario por animal .(J!igura. .. 2-) .• · 

El incremento a favor de los tratamientos.· IV- y :i:l:t. con respecto. ai te.!!_ 

,t;igo corresponden a uti 7.02% y s.77% r·espectivamente (cu:.dro 2), 

La re.apuesta para loa diferentes ·tratamientos a la conversión aiiménti_ 
. . . . - . 

cia no moatró diferencias estadtliticaa signficativas CP>0.05). sin embargo 

la mayor conversi6n alimenticia se observ6 en· el tratami.ento IV al que· co

rrespondieron 6.382 kg. Luego el tratamiento II con 6.796 kg, presentando 
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éate una baja con respecto al. tratamient~ I (grupo testigo) de 6.714 kg 

(Figura 31. 

' El incremento a favor de los tratamientos IV y III con respecto al te.!_ 

tigo corresponde a un 4 ."945% y a·; 774· ·% respeccivilmente· (Cuadro 2). ' 

La respuesta para los ·diferentes trat-iencos a la eficiencia al.iment.!, 

ci3 no mostró diferencias estadísticamente signi.ficativas (P:>Ó.'os), sin e~ 
bargo, la mayor eficiencia alimenticia se obsevó en el tratamiento rv al -

que correspondieron 15.6~, tratamiento III con 15.0%, tratamiento Ir con -

.14.77., tr'1taruiento r con 14;8% (grupo controll (Cuadro 2 y Figu.ra 4). 
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D I S C U S I O N 

En la variable de con~umo de alimento al dra por animal se obaerv6 

que hubo una diferencia estadhticamente· significativa (PC.O.Ol) entr.e .l,~• ·'" .• 

diferente•' tratamientos y el tratamiento IV increment6 su conaumo en un 

3.05%, con respecto a lo que no coincide con los resultaados señalados en 

investigaciones ya realizadas (13,19,24). 

En cuanto a la ganancia neta total de peso de los tratamientos. se ob -

servó que el tratamiento IV tuvo un aumento de un 8.35% en relación al tra

tamiento I, aunque no fue es.tadísticamente significativo (P)0.05) ·y· esto P.!!. 

diera ser debido a una mej'?r· adaptación de las becerras, al producto emple!!_ 

do y.a su acción a.rilortiguadora que actúa sobre el pH ruminal. Por lo que -

fav~rece la producción adecuada de ácidos grascs volátiles indispensa~1es 

para el manteninimiento y producción del ·animal. Ratificando. lo obt.enido 

por Kellaway ~· (l.J) aunque en menor pi;oporí:ión y· siendo rauy similar a 

lo obtenido, por Russel et al (19) y Wheeler ~· (24) •. Asimismo, la con 

·versión alimenticia se observó una .di-.f.Jl~encia de 4,945% entre'·.los trata 

mientos I y IV. En cuanto a '.la ~fí:!=icncia alim_entici.i 1" dife.:e;:.cia: fue de 

O. 8% entre los tratamientos t y :W.· Confirmando: .la. adapt~ción ·.cÍ~ la:. 'bece

rras al bicarbonato de sodio. 

. .. 
Se observa que el tratamiento II eón una inclusión :de l.OX· -sus parime

tros productivos fueron menor.es a los demá~ t-;~~amiento.S. ::5iendf ~na posible 

causa la menor recuperación de. algunos aniÍDales ·al man11j·~ :por l!l. ~plicaci6n 

de vacunas· y pesajes. 

Por otra parte, se corroboraron las propiedades del producto por su 
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acci6n amortiguadora del pH rwninal, al no presentarse ningGn caso de de.J!. 

plazamiento de abomaso. en los tratamientos en loa que se incluy6 el bicar

bonato de sodio. Mientras que el tratamiento I, se p·resentaron 3 desplaz.!_ 

mientos. Todo· lo anterio.r •. hace· penaa,r que el bical"bonato de ·sodio, actúa ' 

de acuerdo al tipo .de dieta y porcentaje de inclusi6n. (cuadro 3, fi.gura 5) •· 
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c O N C L U S I O N E S 

Del anilisis de los resultados se puede determinar que: 

El bicarbonato de sodio ·tiene un efecto al di11111inuir la incidencia de des

plazamiento de abomaso. aumentar el consumo· de alimento así como promotor 

de.la conversi6n alimenticia.y eficiencia alimenticia. 

En general loa conau:moa de alimento balanceado.fueron altos. sin embargo, 

los .animales que no recibieron bicarbonato de sodio, tendieron a comer mis 

y ga~r menos peso. esco quiere decir que tuvieron una conVersión de ali -

mento a carne menos eficienté, por lo tanto, mas Costosa; no así los anim~: 

les tratados con bicarbonato de sodio la conversión alimenticia fue más 

eficiente, principalmente, en el tratamiento 111 y IV. 

- Los efectos de bica.rbonato de sodio a estos niveles (.1. 5 y 2. 0% de· inc.lu"

sión) fueon beneficiosos posiblemente, a· traves de una mejor digestibÍ.bil.!. 

dad de los nutrientes. 

Del presenta estudio ae deben derivar investigaciones po~te.riores~ que a~ 

yen mis la neéaaidad del uso de este agente aditivo, mediante las siguien-

tas recomendaciones: 

Eva1uar y ·determinar la dosis necesaria deJ.. bicarbonato de sodio, en laa·· 

distintas proporcionas da forraje concentrado de la dieta. 

Determinar al pB ruminal.y ~cidos graaoa volitiles, utilizando animales -

fiatulizados para establecer un criterio del efe.etc fisiológico que prod.!!. 
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ce el aditivo. ast como. laa modificaciones que ae auaciten en el proceso 

de digestiSn, de acuerdo a la dieta'utilJ.zada. 
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CUADRO l 

. · EFECTO DEL BXCARBONATO DE SODIO DIETARIO SOBRE LA GANANCIA l.lE Ft:SO EN 
BECERRAS HOLSTEIN DE 6 MESES DE EDAD ESTABULADAS -

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

MIENTO ANIMALES CIAL X FINAL X GTP (KG) POR A?JTMAL . 
POR ANIMAL POR ANIMAL (KG) 

l 26 132.76 183.65 50.885 0.862 
tl 26 133.92 183.96 50.038 0.847 
III 27 135.74 187.96 52.222 0.885 
IV 21 1.36.22 191. 31 55.149 0.934 

No existieron diferencias-estadísticamente significativas (P>0.05) 
entre tratamientos (I, II, III, IV) para: GTP, G~P por animal. 

* GTP • Ganancia total de peso 
** GDP • Ganancia diaria da peso 
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CUADRO 2 

EFECTO DEL BICARBONATO DE SODIO DIETARIO SOBRE EL CONSUM> DE ALIMENTO 
EN BECERRAS HOLSTEIN DE 6_HESES DE EDAD.EN ESTABUIJ\CION. 

TRAT,\- No. DE CONSUMO DE (1) CONSUMO DE 
* HIEN'tO ANIMALES ALIMENTO /TRAT!!_ ALIMENTO/DIARIO C.A. E.A.% 

MIENTO KG ANIMAL KG 

I 26 150.5.l a,b 5.78 6.71 14.8 
II 26 149. 87 a 5. 76 6. 79 14. 7 
III 27 159.21 b,c 5.89 6.66 15.0 
IV 27 161.08 c 5.96 6.38 15.6 

* C.A. Conversión alimenticia 

** E.A. Eficiencia alimenticia (expresada en %) 

** 

(1) Li cerales de columna diferentes, son es cadís ticamence. significativas 
(P 0.01). 
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e u AD.a o 3 

EFECTO·DEL BICAJuloHATO DE SODIO DIE'URIO SOBRE EL DESPLAZAMll!llTO DE 
AllDMASO Dl BECEilRAS HOLSTEIH DE 6 ME!¡ES DE EDAD ESTABULADAS. 
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