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I. INTRODUCCION

Uno de los mds grandes problemas de Mé&xico es la escasa
disponibilidad de alimento de origen animal, siendo algunos de
los factores que influyen en esto la gran mortalidad de 1las
crias; la baja velocidad de crecimiento de los reemplazos, la

baja eficiencia reproductiva y la baja produccién de leche.

A consecuencia de €sto, en los filtimos afios se han reali-
zado investigaciones para mejorar las prdcticas de manejo y
alimentacién, alcanzando un alto nivel de tecnificacién en las
explotaciones -intensivas. El1 hombre para tener mayor produc-
cibén, hd proporcionado dietas con un alto contenido de granos
molidos y forraje peletizado, los cuales causan con frecuencia
trastornos digestivos, producto de una disminucién en el pH el

cual es regulado en forma natural por la saliva del animal.

Para afrontar este problema se han hecho numerosos estu-
dios, adicionando agentes amortiguadores en las dietas de los
animales, utilizando productos como: Bentonita, Hidré6xido de
Sodio, Oxido de Magnesio, Bicarbonato de Sodio. Siendo el bi-
carbonato de sodio con el cuidl se ha trabajado mis, debido a
que es un agente natural que se encuentra en la saliva del ani

mal.

El presente trabajo pretende evaluar el bicarbonato de so
dio como agente amortiguador, ya que actGa principalmente au-
mentando el pH ruminal actuando como anti-&cido. Otro de los
efectos mds importantes de este producto es que mejora la di-

gestibilidad de la fibra, relacionado posiblemente con el in-



cremento del pH ruminal, lo que trae un mayor aprovechamiento
del forraje, ocasionando una disminuci®n en los gastos de 1a

crianza de vaquillas de reemplazo.



II. LITERATURA REVISADA

II.1. Anatomia y Fisiologia Digestiva de los Rumiantes

El estémago de los rumiantes esta dividido en cuatro com-
partimientos: rumen o panza, reticulo o redecilla, omaso o 1i-

brillo y abomaso o cuajo, Cole (1964).

Los rumiantes presentan una ventaja decisiva en la diges-
tidén y la utilizacifn de las partes de las plantas y otros com
puestos que son pricticamente infitiles para los animales con
estdmago simple. Por ejemplo, substancias como la celulosa
que es el constituyente principal de los tejidos vegetales y
los compuestos nitrogenados no protéicos (urea), son utiliza-
dos por los rumiantes mediante la fermentacidn y las activida-
des de sintesis de los microorganismos del rumen, los que pro-
ducen grandes cantidades de dcidos grasos volitiles a medida

que fermentan el alimento que consumen, Frandson (1976).

En forma simple la trayectoria que siguen los alimentos
ingeridos en un animal rumiante es la siguiente: de la boca,
los alimentos pasan por el esffago y entran al rumen en donde
se mezclan con el contenido ruminal y fermentan debido a la ac

ci6n de microorganismos ruminales.

Los dcidos grasos resultantes de la fermentacidn de los
alimentos se absorben en la corriente sanguinea desde el rumen
y reticulo. El resto de los alimentos pasan por el omaso y el

abomaso, en donde producen una accién digestiva adicional., Fi-



nalmente entran al intestino para una digestifn adicional y ab-
sorcibn en la corriente sanguinea o la excrecidn en forma de he

ces.

I11.2. Comﬁértimientos del Estdmago

El estbOmago ocupa aproximadamente tres cuartos de la cavi-

dad abdominal llenando parcialmente la mitad izquierda de ella.

Rumen.- Es el mis voluminoso de los cuatro preestdmagos lle-
nando casi por completo la mitad izquierda de la cavidad abdomi
nal, se extiende desde el diafragma hasta la pé€lvis, se divide
en cuatro zonas mediante bandas musculares denominadas pilares,

hay un saco dorsal, uno ventral y dos posteriores.

La membrana que lo tapiza es un epitelio escamoso estrati-
ficado sin gldndulas; la accidn de los pilares musculares obli-
ga al alimento en el rumen a desplazarse en forma giratoria de
modo que se mezclen bien con el liquido ruminal, este liquido
se mezcla libremente con el contenido ruminal del reticulo, el

que se denomina reticulo-rumen.

Las papilas que cubren la pared del rumen dan como resulta
do una zona superficial mucho mayor para la absorcién de nu-

trientes desde el rumen, Burgstaller (1981).

Reticulo.- ‘Es el mis anterior de los cuatro compartimientos,
se apoya en el diafragma; esti separado en forma parcial del ru

men por una divisidén baja.

Las paredes gruesas del mismo semejan un panal, una abertu

ra en el lado derecho del reticulo conduce al omaso, al Srgano




el cual pasan los alimentos despué&s de la accibn de los microor

ganismos del rumen y el reticulo, Church (1974).

Omaso.- Es un drgano esférico, en su interior se encuentran
muchas capas de hojas musculares, cuya mucosa estd recubierta
de papilas. Se encuentra situada a la derecha del rumen y el

reticulo, inmediatamente detris del higado.

Siendo la funcién de sus papilas achatadas, de disminuir
el tamafio de los vegetales fibrosos antes que entren en el abo-

maso, Frandson(1976).

Abomaso.- - Es 1a fmica parte del estdémago de los rumiantes
que contiene tejido ﬁara la secrecidn de jugos géstricos. Las
paredes estan recubiertas por muchos pliegues que incrementan

la zona de secrecifn al interior del 6rgano.

Se encuentra localizado atrids y a la derecha del rumen te-
niendo epitelio escamoso estratificado y epitelio cilindrico

sencillo, terminando este en el ﬁiloro, Etgen y Reavers (1985).

Los intestinos.- El intestine delgado y el . grueso represen-
ta el verdadero tubo intestinal; se extiende desde el piloro
hasta la abertura del ano; en el intestino delgado se distin-
gueh tres partes que son: duodeno 6 parte inicial, el yeyuno 6
parte media, y el ileon & parte final, las paredes del intesti-
no delgado estan cubiertas ﬁor pequefias vellosidades, Schwarzen

(1970).

En los rumiantes adultos la panza y redecilla representan-
el 80% del estdmago, -el librillo 12% y el cuajo el 8%, Roy
(1972).



II.3. Caracteristicas de los Rumiantes

La caracteristica principal de la fisiologia digestiva de
los rumiantes es la digesti6n fermentativa que se lleva a cabo-
en su estébmago. Esta fermentacidén es posible debido a los si-

guientes factores segfin, Dukes y Swenson (1977).

1.- Capacidad del estbdmago.

2.- Trénsito lento de la alimentacidn a través del tracto wgas
troinstestinal.

3.- Ambiente 1iquido amortiguador y cercano a la neutralidad.

4.- La eliminacidn continua de los broductos solubles de dicha

fermentacién.

Los nutrientes que ingresan al estdmago se ven sujetos a
una digestién fermentativa llevada a cabo por los microorganis-
mos, asi como una digestidn hidrolitica en el que intervienen

los sistemas enzimiticos del animal.

En los rumiantes es de gran valor la digestién fermentati-
va sabiendo que el metabolismo ruminal cambia la forma y canti-
dad de los nutrientes proporcionados a &l por lo tanto la efi-

‘ciencia y utilizacifn del alimento es oﬁtimizada, Chalupa (1978).

I1.4. Funci6n de los Compartimientos del Aparato

Digestivo y sus Mecanismos

Después de entrar al reticulo rumen el alimento se mezcla
con liquidos ruminales que contienen millones de microorganis--
mos de origen bacteriano y protozoarios, los protozoarios son

animales unicelulares que se alimentan de las bacterias y ali-



mentos consumidos.

Estos microorganismos rompen los carbohidratos complejos
como la celulosa y hemicelulosa fermentdndolos a dcidos de ca-
dena corta, que son los siguientes: F6rmico, Acé&tico, PBRutiri-
co, Isobutirico, Propi6nico y otros de 6 a 8 cadenas. Siendo
los mds importantes debido a su proporcién porcentual (7 0%,
20%, 103) el acético, el propibnico y el butirico respectiva-
mente. La importancia de estos es que aportanenire el 70 y

8 0% de la enargia~utilizada por el animal, Dukes y Swenson (1977).

En la absorcidén y su mecanismo Se puede sefialar lo si-

guiente: Batt y Dickinson (1982).

1.- El epitelio ruminal es permeable a los dcidos grasos voléd-
tiles.
2.- La atsorci6én de &4cido acético es m&s rdpido seguida por el

propi6nico y butirico respectivamente.

Las proteinas que se encuentran en el rumen son digeridas
en diferentes formas por 1os microorganismos. Las cadenas de
carbdn de las protelnas que se desaminan pueden utilizarse co-
-mo fuente de energia mediante la fermentaci6n gracias a los mi
croorganismos ruminales, para convertirlos a dcidos grasos vo-
14tiles. Los microorganismos del rumen utilizan también los
aminodcidos de 1a desaminacidn para la sintesis de proteinas

microbianas.

Parte de 1as protefnas que se escapan a la fermentacifn en
el rumen pasan al abomaso y los intestinos donde son digeridos

a péptidos y aminoicidos,



El contenido del reticulo-rumen pasa por el omaso en cami
no hacia el abomaso y los intestinos, la funci6n del omaso pa-
rece ser principalmente la absorcidn por presidn de agua y 4dci
dos grasos volétiles del contenido estomacal que pasan por &1,
la accién de las hojas y sus papilas c8rneas dan como resulta-

do cierta accién de molido y bombea el contenido al abomaso.

Una vez que el contenido llega al abomaso actuan sobre &l
los juegos gdstricos presentes, de las pafedes del abomaso se
secreta dcido clorhidrico y las enzimas pepsina y renina; el
dcido clorhidrico activa 1la pepsina que a su vez degrada las

proteinas en peptidos que son cadenas cortas de aminofcidos.

También es importante la acidez dentro del abomaso (pro-
ducida por el dcido clorhidrico) que indica al m@sculo esfinte
riano del piloro, entre el abomaso y el intestino delgado,
cuando relajarse para permitir que el contenido del abomaso pa

se a los intestinos.

La secrecibn de los juegos intestinales y la mayoria de
las reacciones digestivas tienen lugar en la porcibdn superior
del intestino delgado mientras que la absorcisn de los produc-

tos finales de 1la digéstiﬁn se producen en la parte inferior.

Los aminodcidos y péptidos provenientes de la digestitn de
proteinas y azficares simples como la glucosa provenientes de
l1a digestidn de carbohidratos se absorben directamente en la
corriente sangulnea para su transporte a diversos tejidos del

cuerpo, Bath Y Dichinson (1982).



La mayor parte de los dcidos grasos producidos durante 1la
fermentacién de los carbohidratos, proteinas y 1ipidos del ali
mento consumido, en el rumen se absorben a través de la pared
ruminal en donde alcanzan los vasos que alimentan la vena aor-
ta, la cual 1llega al higado. Se ha encontrado que el 76% de
los 4cidos grasos voldtiles se absorben a través de la pared
del rumen, el 19% a través de la pared del omaso y abomaso y

el 15% restante llega al intestino, Marymard (1975).

IT.5. Regulacifn Natural de pH

La capacidad amortiguadora del pH, se define como el nfime
ro de moles por litro de hidrégeno requerido para causar un
cambio dado en el pH. La capacidad amortiguadora del rumen se
determina por la composicién quimica del fluido ruminal, pre-
sidn parcial del bibxido de carbono y concentracidén de sales

de los 8cidos grasos volidtiles, Counnotto (1979).

Intervienen también en la amortiguacibén del pH, compues-
tos tales como fosfatos y bicarbonatos, estos aportados por la
saliva, Los rumiantes secretan grandes cantidades de saliva a
partir de 8 tipos de gldndulas cuya secrecién puede ser serosa,
nucosa y mixta, La mixta esta debilmente amortiguada, mien--
tras que las otras dos poseen grandes cantidades de bicarbona-

to y fosfato; las cantidades secretadas varian mucho.

El alimento influye de manera significativa sobre la se-
crecifn de saliva, demostrfndose que al incrementar la canti-
dad de agua en el alimento la secrecidn baja., La secrecidn de

saliva se eleva al proporcionar alimentos donde el porcentaje
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de concentrado es elevado, dependiendo esto de la forma en que
sean proporcionados, Bartley (1975) y National Feed Indients

Association (1979).

Dentro de los mecanismos de regulacifn de balance dcido-
base, se ha hablado de los amortiguadores naturales (fosfatos
y bicarbonatos en la saliva) que son los mis sensibles a los
cambios, Sin emtargo, debe considerarse como reguladores auxi-
liares la respiracibn que es el medio como se elimina el bibxi
do de carbono y la eliminacidn renal de los %4cidos grasos no

volitiles, Hilwing (1975).

IT.6. Amortiguadores del pH

Diferentes amortiguadores del PH se han utilizado en las
raciones proporcionadas a los rumiantes., Por definicidn los
amortiguadores resisten un cambio en el pH aceptando o donan-

do un i6n hidr6geno en este sentido estricto.

Entre los principales amortiguadores que se han utilizado
tenemos los sigueintes: bicarbonato de sodio, 6xido de sodio,
carbonato de calcio. Se ha demostrado que al suministrar amor
tiguadores se modifica el pH del fluldo ruminal, de la orina y

de la sangre, Curch (1969) y Russel et. al. (1980).

El uso de amortiguadores y modificadores del rumen fue in
troducido ﬁor los investigadores con el objeto de evitar la de
presidén de la grasa en la leche, sin embargo recientemente se
ha encontrado que el uso de amortiguadores se puede usar para
facilitar una adaﬁtaciﬁn a los cambios éruscos de las dietas

que se producen immediatamente despu€s del parto, para aumentar el con-
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sumo y digestibilidad, Coppoock (1976). Tambié&n se consigue ma
yores niveles de Acidos grasos volitiles y mayores aumentos de

peso.

El empleo de estos agentes amortiguadores del pH ruminal,
adicionado a las dietas de rumiantes se ha llevado a cabo desde
principios de siglo con mayor atencidn a partir de los 50's
principalmente en ganado productor de leche, ya que su alimenta
cidn consta de alimento balanceado (concentrado) en grandes pro

porciones y una dieta restringida en forranes, Struud (1985).

II.7. El Bicarbonato de Sodio

El bicarbonato de sodio (NaHCOs) fué obtenido por primera

vez por Valentin Rose en el afio de 1801 de la siguiente manera:

(NaCOs + IOHZO) + CO2 ----- 2NaHC03 + 9H20
(Carbonato de Sodio)+ Bidéxido de ---- Bicarbonato de Sodio +
c¢ristalizado carbono Agua

El bicarbonato s8dico, también se le conoce con los nom-
bres de: Carbonato Sodico, Carbonato Monosddico, Bicarbonato de

Sosa.

Es un polvo blanco cristalino moderadamente soluble en
agua a la que comunica carficter alcalino, por lo cual se le con
sidera una solucidn Buffer, que amortigua los cambios de acide:z
o el pH de una solucifn a la que se le afiade, El uso de bicar-_
bonato de sodio como amortiguador en el ganado lechero es debi-
do al tipo de alimentacibén (alta en concentrado y baja en forra

je) dichas dietas pueden causar disturbios metabdlicos en el ru
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men del animal ocasionando una acidez. Este tipo de dietas pue

den ser:
1.- Raciones ricas en concentrado.
2.- Forrajes molidos & peletizados.

3.- Niveles altos de grasa insaturada.

Las que generalmente afectan l1a funcibén microbiolbgica y -
bioquimica del medio ambiente ruminal generando principalmente -
un estado de acidosis casi siemﬁre de tipo subclinico, Dunn ---

(1979).

Para contrarrestar este tipo de problemas se empled el bi-
carbonato de sodio, el cual tiene la funcidn de mantener un pH-
cercano al ideal que es de 6.2 a 6.8, rango 6btimo ﬁara la di--

gestibn de nutrientes, Zavala (1987).

Accidn del bicarbonato de sodio como amortiguador.- Como -
anteriormente se menciond que los rumiantes digieren el alimen-
to a través de la fermentacidn microbiané, en el primer estﬁma-
go o panza, ahi los microorganismos producen grandes cantidades
de 8cidos grasos volﬁtiles; a medida que fermentan el alimento-
que consumen, Phelps (1988). Mediante la fermentaciﬁn del ali-
mento y produccidn de 8cidos grasos voldtiles resulta una aci--
dez la cual debe normalizarse o neutralizarse, de otra manera -
la actividad microbiana puede quedar afectada. Esta neutraliza
ciﬁn la efectua la saliva en forma natural como se vi6 anterior
mente, debido a sus sustancias amortiguadoras (Fosfatos, bicar-

bonato de sodio) .
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La saliva puede disminuir debido al tipo de dieta, esta --
produce un decremento en el pH del rumen, 1o que trae como con-
secuencia una menor proporcidn de dcidos grasos volitiles, Alca
raz (1982). Debido a que se afecta la funcidn microbiolbgica -
y bioquimica del medio ambiente ruminal afectando el pH, provo-
cando una acidez, que puede ser regulada con bicarbonato de so-
dio, Dunn (1979). E1l cuval tiene como funcidn principal de au--
mentar el pH ruminal, lo cual afecta la fermentacidn del rumen-
y cambia la relacidn de acidos grasos volitiles; en este caso -

el bicarbonato actua como anti-&cido, Duckes (1977).

Los problemas causados por una acidosis metabSlica son: Acido-
sis, atrofia ruminal, atonia’ abomasal, timpanismo, Caunotte --

(1979).

Esta ocurre cuando el ganado ingiere una cantidad excesiva
de alimentos ricos en carbohidratos solubles, ocurriendo en el-
animal los siguientes cambios; Elama (1976).

- Incrementa el nivel de 4cido l4ctico en el rumen y 1la sangre.

- Reduccidn del ﬁH ruminal y sanguineo.

.~ Incremento en la ﬁresién osmdtica ruminal.

- Destruccidn de bacterias gram-negativas y. proliferacién de bac
terias gram—positivas.

- Reduccidén del nimmero de protozoarios.

Este tipo de acidosis se puede presentar en tres formas: -
aguda, sub-aguda y crénica. Su efecto ﬁuede variar desde incapa

@idad temporal hasta la muerte, Huber (1976).

La atrofia ruminal es consecuencia de la hiperacidez que -
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puede deprimir la ingestidn de alimento y por consiguiente del

crecimiento, Ruley (1985).

La atonia abomasal, es la principal causa de desplaza-
miento del abomaso. Debido principalmente a una acumulacidn de
gases en la regidén fundica causada por una dieta con alto conte
nido de grano,ademis aumenta la incidencia de timpanismo por la

fermentacidén de amilasa y glucosa, Hart (1984).

II.8. Importancia del Uso de Bicarbonato de Sodio

NaHCO; en Vaquillas de Reemplazo

En afios récientes, varios autores como; Strund, et. al.
(1985); Counotte et. al. (1979) y Wheeler et. al. (1980) han
reportado que la adicibn de bicarbonato de sodio en las dietas-
con altos conteﬁidos de granos, ayuda a las vaquillas a evitar
acidosis sub-clinica y timpanismo por consiguiente; se obtiene
un aumento en la ingestifn en materia seca, mayores aumentos en
las ganancias de peso y un crecimiento mis répido y por lo tan
to se refleja en wna disminucién de los gastos de crianza por la re
duccibn de los gastos de alimentacibn en las vaquillas de reemplazo &l
lograr un crecimientd mis - rdpido y una reproduccién temprana,

Davis (1975) y Horn (1979).

Los ganaderos que crian sus propios reemplazos obtienen
los siguientes beneficios, Horgensen (1978):
- Mayor oportunidad para seleccionar.
- Conocer el valor genético de sus reemplazos.

- Mayor oportunidad de incrementar el nivel productivo del hato.
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- Reduccidén del peligro de introducir enfermedades.

- No se hace un desembolso en efectivo para obtener reemplazos.

Se considera que las vaquillas estan aptas para la primera
cubricién a los 15 meses de edad, Pero es mds importante el ta
mafio que la edad de las vaquillas lecheras, para determinar 1la

época de monta, De Alba (1971).

Para lograr un buen desarrollo y crecimiento de las vaqui-
llas, se requiere dar las cantidades apropiadas de materia seca
sin exceso para evitar que estas engorden y tengan un buen desa
rrollo.

El ganado consume diariamente del 2.2 al 3% de su peso en
materia seca, esto varia seglin la proporcifn concentrado: fo-
rraje, edad y estado general de carnes. Los animales mis jOve
nes o en menos estado de carnes consumen menos materia seca
por unidad de peso y 1o que dichos animales aumenten de peso,
depende de la cantidad de la materia seca que consumen, Bath y

Dickinson (1982).

II.9. Antecedentes

Evendran (1976) y Kellway (1977) evaluaron los efectos de
la adicifn del 2 al 6% de bicarbonato de sodio en dietas para
becerras de reemplazo y olservaron un incremento en la inges-
ti6én de alimento de un 21% y una ganancia hasta de un 25% del
peso vivo, Kelwawy y Thompson (1977).

Warley y Paterson (1986), utilizando del 1 al 2% de bicar
bonato de sodio en la racifn de vaquillas, obtuvieron una mejor ganancia

de ﬁe so (.48 vs, 1.35 kg/animal/dfa) y una mejor conversibn alimen-
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ticia (4.39 vs. 4.36 ) con respecto al grupo testigo du-
rante los primeros 24 dias del experimento. Sin embargo, esta
diferencia no se mantuvo hasta el término del experimento, aun
que el grupo que recibid bicarbonato de sodio tuvo en general
mejores ganancias de peso diario (1.27 vs., 1.20 kg/animal/dia)
y conversifn alimenticia (6.15 vs. 6.53) con respecto al tes-
tigo, Warley (1986).

Otra investigacifn determin6 que en los pardmetros, ganan

cia de peso, ingestifn de alimento, fueron superiores al testi

go con 7 y 15% respectivamente, Russell (1980).

La inclusién de 3, 6 y 9% de bicarbonato de sodio incre-
mentd la ingestidén de materia seca con respecto al testigo en

17, 49 y 15% respectivamente, Weeler (1980).



III. MATERIALES Y METODOS

ITI.1. Ubicacidn

El presente trabajo se llevé a cabo en el Establo Lechero
del Campo Experimental Pecuario "El1 Canad4i', de la Facultad de
Agronomfa de la 'niversidad Autdnoma de Nuevo Leéq, el cual se
encuentra ubicado en el Km. 3 de 1la carretera a Colombia, en el

Municipio de General Escobedo, N.L.

El cual tuvo una duracibén de 100 dias, del 12 de julio al

10 de octubre de 1988,

II1.2. Materiales y Metodologia

Para la realizacidn del experimento se utilizaron 36 vaqui
llas de 1la raza Holstein las cuales tenian un peso inicial pro-
medio de 230 kg por tratamiento con un rango de 140 kg a 300 kg

y con una edad promedio-de 9 meses con un rango de 6 a 12 me-

ses.

De los 100 dias de duracibn los primeros 10 dfas se desti-
.naron & un periodo de adaptacién de los animales, el objetivo
de este periodo fu& para que los animales se acostumbraran al

grupo y a los alimentos que se les asignarian.

Se formaron 4 grupos de 9 animales cada uno, en los cuales
no existia mucha diferencia de ﬁeso entre los grupos, de estos
grupos uno se le dénominﬁ testigo y los otros tres fueron asig-
nados a los diferentes tratamientos o niveles de bicarbonato de

sodio (Ver Cuadro 1).
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Cuadro 1. Distribucién de los tratamientos en funcidn del nivel
de bicarbonato de sodio (NaHCO3) administrado.

N? Tratamiento 2 animales Nivel de Bicarbonato de Sodio
1 9 Sin bicarbonato de sodio
2 9 con 1.0% de NaHCO3
3 9 con 1.5% de NaHCO3
4 9 con 2.0% de NaHCO3

La racidn utilizada fu& la misma para los 4 tratamientos,-
variando inicamente la cantidad de bicarbonato de sodio(Ni¥I%),
sus principales ingredientes fueron: sorgo en grano molido, me-

laza y gallinaza (Ver Cuadro 2A).

Cuadro 2A. Racidn tal como ofrecida a las vaquillas para cada --
tratamiento.

Ingredientes

Sorgo ' 79.06%
Melaza 10.29%
Gallinaza 9.37%
Optivit 1.21%
Sal .07%

El alimento se prepard en la planta de alimentos del campo
experimental El1 Canadd, con el objeto de agregar los niveles de

bicarbonato de sodio (NaHCO;) correspondientes para cada trata-
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miento y obtener una uniformidad en la raci6én. El concentrado
representaba el 70% del alimento a consumir, el 30% restante
estaba representado por el forraje el cual consistfa en sorgo
y mafiz forrajero. Se determin® perifdicamente el % de materia

seca del forraje utilizado.

Los animales se asignaron a los corrales con mis o menos
las mismas dimensiones, les cuales contaban con comederos y be

bederos de las mismas medidas.

El concentrado se proporcion6 en la mafiana, (70% de mate-
ria seca) y por la tarde se dib el forraje (el 30% faltante de
materia seca). En el Cuadro 2B, se muestra el andlisis broma-
toldgico del concentrado.

Cuadro 2B. An&lisis bromatolbgico del alimento concentrado uti
lizado. -

M. S. 87 .44 %
Humedad 12,56 %
Cenizas | 4.06 3
Nitr8geno 1.69 %
Proteinas 10.60 %
Grasa 3.12 %
Fibra cruda 3.03 %
E.L.N. 77.49 %

El consumo de alimento se determiné por corral, cada 7
dias midiendo el alimento consumido y rechazado en un lapso de

24 horas y al t&rmino del experimento se obtuvd el consumo pro
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medio para cada uno de los tratamientos, tanto para el concen-

trado como para el forraje.

Para determinar el consumo mensual de alimento en base a
materia seca durante el periodo de la prueba, se determinaron
los kg de concentrado consumido Yy en base a su % de M.S. (87.4)
se determinaron los kg de materia seca consumida para cada uno

de los tratamientos.

Para determinar el consumo mensual dé forraje en base a
materia seca se tomaron los kg de forraje consumido en base a
materia verde, posteriormente con el % de materia seca (30 %
materia seca sorgo y 40% materia seca mfdiz) se obtuvo el % de

materia seca consumida del forraje para cada tratamiento.

Con las cantidades mensuales de materia seca consumida pa
ra cada tratamiento se determinaron tanto la conversidn alimen

ticia como su eficiencia alimenticia (C.A. y E.A.).

kg. de alimento consumido

— incremento de peso

incremento de peso 100
kg de allmento consumido =X

E.A.

En cuanto al incremento de peso en todos los animales, es
te se calculb tomando el peso inicial y el efectuado cada 28

dfas durante los 3 meses de duraciédn.

Los datos ohtenidos de pesoc inicial y los pesos mensuales
fueron analizados estadisticamente bajo el modelo de bloques

al azar. Fl cual constd de 4 tratamientos y 9 bloques, donde 1la
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unidad experimental era cada animal dando un total de 36 anima-

les,

Yij =M+ Ti + Bj + Eij
donde:
M= Efecto de la media

Ti= Efecto de los tratamientos
Bj= Efecto de bloques

Eij= Efecto del error experimental



Iv. RESULTADOS

No se observd diferencia significativa (P>0.05) entre los
tratamientos para la ganancia de peso en ninguno de los tres
meses de prueba, ni en el promedio total (Cuadros 4, 6, 8 y -
10).

Sin embargo, los mayores aumentos de peso correspondieron
al primer mes (Cuadro 3}, se observ6 que el tratamiento III
con 1.15 kg/animal /dfa fué superior a los tratamientos I y II
a los que correspondieron .96 kg/animal/dia y por dltimo al

tratamiento IV con .91 kg/animal/dfa.

El mayor incremento de peso (GDP) del tratamiento III con

Tespecto al testigo (I) corresponde a 19.79%.

El mayor consumo de alimento se observd en el tratamiento
I (testigo) con 8.5 kg de MS/animal/dfa. Seguido por el trata
miento III con 8.4 kg y luego el II, IV, con 8.0 kg respecti-

vamente (Cuadro 3).

El consumo de los tratamientos II y IV con respecto al
testigo fué€ menor en 5.88%, lo que indica que el testigo tien-

de a consumir mayor cantidad de materia seca,

Se observd que la peor conversifn alimenticia correspon-
di6 a los tratamfentos I (testigo) y II con B.8 kg de alimen-
to/kg de aumento de beso, seguidos por el tratamiento II con

8.3 y por G1ltimo el III con 7.3.

En cuanto a la eficiencia alimenticia, se encontrd que la

mayor eficiencia fué bara el tratamiento III con 13,7%, segui-
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da por el II con 12.0%, posteriormente por el tratamiento IV

con 11,4% y por Gltimo el testigo con 11.3%.

Cuadro 3. Efecto del bicarbonato de sodio sobre el consumo de
alimento y la ganacia diaria de peso en vaquillas
Holstein de reemplazo (ler. mes).

Name ro Peso Pe so Cons MS
T animales inicial final x/dfa/anim. D @&@T , CA EA%

1 9 234.,0 263.0 8.5 .9% 29.0 8.8 11.3

2 9 232.3 261.1 8.0 .% 28.9 8.3 12,0

3 9 230.0 264 .5 8.4 1.15 34,5 7.3 13.7

4 9 224.0 251 .4 8.0 91 27,4 8.8 11.4
T = Tratamiento

Cons MS = Consumo Materia Seca (kg)
@T = Ganancia Promedio Total (kg)
GPD Gamancia Promedio Diaria (kg)

CA = Comwersién Alimenticia (kg alim/kg aumento de peso)
EA% = Eficiencia Alimenticia

Cuadro 4., Andlisis de varianza para inCremento de peso por

efecto de bicarbonato de sodio (NaHCO3) correspondien
te al primer mes.

F tab.
F.vV. G.L. 5. Cs C.M, F . 05 .01
Tratamientos 3 813,00 271.00 1,20 N.S8, 3.1 4.72
Hoques 8 76252.50 9531.56 42.37 2.36 3.36°
Error 24 5399, 00 224,95
Total .35 . 82464.50.
C.v. = 5.8%

N.S. = No Significancia
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Turante el segundo mes de la pruela no se encontrd dife-
rencia significativa (P>.05) para la ganancia de peso (Cuadro
6), pero el tratamiento que tuvo mayores incrementos fué el II
con .64 kg/animal /dia seguido por el IV con .60 kg/animal/dia,
el I (testigo) con .35 y por dltimo el grupo III con .31 kg/
animal/dfa (Cuadro 5). El incremento de peso de los tratamien
tos II y IV con respecto al testigo fu€ de 82.8 y 71.4% respec

tivamente.

En cuanto al consumo de alimento se observ6 el mayor con-
suno en los tratamientos I y III con 9.1 kg de MS/animal/dia
seguido por‘el'IV y el II con 5,0 y 8.9 kg respectivamente.
Esto dltimo corresponde a 0.1 y 0.2 kg menos de MS/animal /dia
(Cuadro 5).

Con respecto a la conversi6én alimenticia tenemos que 1la
mejor conversiSn fué en el tratamiento II con 13.9 kg de alim/
kg de aumento de peso, seguido por el tratamiento IV con 15,
el tratamiemto I con 26 ¥y por filtimo el tratamiento III con
29.3. El incremento a favor del tratamiento II y el tratamien
to IV eon respecto al testigo fu& de 46.43% y 42,30% respectiva

mente (Cuadro 5).

Los tratamientos II y el IV oPbtuvieron la mejor eficiencia
alimenticia con 7.2% y 6.6% respectivamente, seguidos por 1los

tratamientos I y III con 3.8% y 3.4% respectivamente.
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Cuadro 5. Efecto del bicarbonato de sodioc sobre el consumo de ali
mento y la ganancia diaria de peso en vaquillas Holstein de -
reemplazo (2do. mes).

Nimerc  Pes al Peso final Cons.Mo
T animales primer al segmdo x/dfia/anim, GDP GPT CA EAS
mes mes
1 9 263 .0 273.6 9.1 .35 10.6 26.0 3.8
2 9 261 .1 280.4 8.9 .64 1.6 13.9 7.2
3 9. 2645  274.0 9.1 31 9.5 29.3 3.4
4 9 251.4 ~269.6 9,Q .60 18.2 15.0 6.6
T = Tratamiento
Cons.M.S. = Consumo de Materia Seca (kg)
GDP = Ganancia Diaria Promeirdlo [kg)
GPT = Ganancia Promedio Tota
CA = Conversifn Al imenticia (kg alim/kg aumento de peso)
EA% = Eficiencia Alimenticia

Cuadro 6. Andlisis de varianza para incremento de peso por efec
to de la adicién de bicarbonato de sodio correspon-

diente al (2do. mes).

F tab,
F.V. G.L. S.C. C.M, F .05 01
Tratamientos 3 1214.50 404 .83 0.77 N. S 3.01 4.72
. Bloques 8 85659.75 1077 .46 20.45 2.36 3.36
Error 24 12562.00 523.41
Total 35 99436.25
cC.V. = 8.2%
N.S. = No Significancia
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Los resultados correspondientes al tercer mes de prueba
para el incremento de peso diario no mostraron diferencia esta
dIstica entre los tratamientos (P> .05) (Cuadro 8). Sin embar
go los tratamientos que tuvieron mayores incrementos de peso
fueron el IV y el II con .89 y .82 kg/animal/dia respectivamen
te. El incremento de peso diario de los tratamientos IV y II
con respecto al testigo fué de 117% y 100% respec.tivamente

(Cuadro 7).

Fl mayor consumo de alimento fué€ para el tratamiento I
con 1¢.62 kg de MS/animal/dia seguido por el II con 10.34 kg,
el III con 10,25 kg ¥ por iltimo el IT con 9.90 kg de MS/ani-

mal /dia.

En la conversidn alimenticia se observd que el tratamien-
to IV tuvo 1a mejor conversifn con 11,2 kg de alimento/kg de
aumento de peso seguida por el tratamiento II con 12.6 kg, pos
teriormente el tratamiento III con 14.6 kg y por €filtimo el tes

tigo ( I) con 25.4.

Cuadro 7. Efecto de bicarbonato de sodio sobre el consmo de ali-
mento en ase a materia seca y la ganancia diaria de peso en-
vaquillas Folstein de reemplazo (Ber. mes).

~

Namero Pe so Peso Cons. M5
animales inicial final x/dfa/anim, GDP (BT CA EA%

 §

1 9 273.6 286.2 10.62 .41 12,5 25,4 3.9
2 9 280.4 305.1 10,34 .82 24,6 12,5 7.9
3 9 274.0 295.0 10,25 J70 21,0 14,6 6.8
4 9 269.6  296.4 9. 90 .89 26,7 11.2 8.9

T = Tratamiento :
Cons. MS = Conamo de Materia Seca (kg)
P = Ganancia Diaria Promedio (kg)
CPT = Ganancia Promedio Total (kg)
CA = ConversiSn Alimenticia (kg alim/kg Aumento de peso)
EA% = Eficiencia Alimenticia
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Cuadro 8. Anilisis de varianza para incremento de peso por el
efecto de la adicién de bicarbonato de sodio (NaHCO3)
correspondiente al (3er mes).

F tab.
F.V. G.L. S.C. c.M F <UD .01
Tratamientos 3 2653.50 884 .50 1.11 N.S, 3.01 4,72
Hogues 8 58837.00 7354 .62 Y, 22 2.36 3.36
Error 24 19134.50 797 .27
Total 35  80625.00
C.V. = 9.4%
N.S. = No Significancia

Los resultados promedio de los tres meses de prueba son

los siguientes:

La respuesta de los tratamientos al incremento de peso
diario no mostrf diferencia estadistica entre ellos (P >».05)
(Cuadro 10), pero se observd que los tratamientos II y IV tu-
vueron la mayor ganancia con .80 kg/animal/dia, seguidos por
el III yel I con .72 y .58 kg/animal/dfa respectivamente (Cua.
dro 9) (Ver grifica 1 de los incrementos de peso/tratamiento).
El incremento de peso a favor de los tratamientos II y IV con

‘ respecto al testigo fué de 37.94% (Cuadro 9).

El consumo de alimento fu& mayor en los tratamientos I y
III con 9.4 y 9.2 kg de MS/animal/dfa seguidos por los trata-

nientos IT y IV con 9.1 y 8.9 kg respectivamente (Cuadro 9),
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Cuadro 9. Efecto del bicarbonato de sodio sobre el incremento
de peso y el consumo de alimento en vaquillas Hols-
tein de reemplazo, promedios totales,

T Mes N2de Peso Peso Cons. M.S.
anim. inicial final x/dfa/anim. P  GPT CA  EA%
1 9 234.0 263.0 8.5 .96 20.0 8.8 11.2
, 2 9 263.0 273.6 9.1 .35 106 26.0 3.8
3 9 273,6 286.2 10.6 42 12,5 25.4 8.9
X 9 256.8 274.3 9.4 .58  17.4 16,2 6.1
1 9 232.3 261.1 8.0 .9%  28.7 8.3 12.0
) 2 9 261.1 280.4 8.9 .64 19,3 13.9 7.1
3 9 280.4 305 .4 10.3 .82 24.6 12.5 7.9
x 9 257.9 282.2 9.1 .80 24,2 11.3 8.7
1 9 230.0 264.5 8.4 1.15 34,5 7.3 13.6
% 2 9 264,5 274.0 9.1 .31 9.5 29.3 3.4
3 9 274.0 295.0 10.2 .70 21,0 14.6 6.8
x 9 256.1 277 .8 9.2 J2 0 21.7 12,8 7.7
1 9 224.0 251.4 8.0 .9 27.4 8,8 11.3
s 2 9 251.4 269.6 9.0 .60 18.2 15.0 6.6
3 9 269. 6 296.4 9.9 .80 26,7 11.2 8.9
= 9 248 .3 272.4 8.9 .80 24.1 11.2 8.9

T = Tratamrento

Cons. ‘M.6. = Consumo de Materia Seca (kg)

GDP = (Ganancia Diaria Promedio )

GPT = Ganancia Promedio Total (kg :

€A = Conversifn Alimenticia (kg alim/kg aumento de peso)
EA% = Eficiencia Alimenticia
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Cuadro 10. Arfilisis de varianza para incremento de peso por el
efecto del bicarbonato de sodio (NaHCO3) correspon-
diente al promedio.

F tab.
F.V. G.L. S.M. C.M. F oL )
Tratamientos 3 131.75 43. 91 0.15 N.S.  3.01 4.72
Bloques 8 75309, 00 M13. 62 34,19 2.36 3.36
Error 24 6607 .25 275.30 '
Total 35 82048 .00
C.V. = 9.1%
N.S. = No Significancia

La conversidn alimenticia fu& mejor para los tratamientos
IT y IV con 11.3 kg alimento/kg aumento de peso y 12.2 kg res-
pectivamente, seguida por el tratamiento III con 12.8 y el I
con 16.2 kg (Cuadro 9). E1 incremento a favor de los trata-
mientos II, IV y III con respecto al testigo fué de 30.8%,

29.8% y 20.7% respectivamente.

En cuanto a la eficiencia alimenticia se encontrd que el
tratamiento que mostr8 mayor eficiencia fu€ el IV con 8.9%, se
guido por el II y III con 8.7% y 7.7% respectivamente y final-

mente el testigo con 6.1%.

Basindonos en el ritmo de crecimiento promedio obtenido
para cada tratamiento; observamos que los dias que tardarfan
las vaquillas en llegar a los 350 kg de peso (peso apropiado

para la primera monta) es muy variado (Cuadro 11),

Estos cilcules fueron realizados de la siguiente manera:

Tomando el peso promedio final de cada uno de los trata-
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mientos y considerando el aumento de peso en los 90 dias de
prueba, se sacd por diferencia los kg de peso faltantes a los
350 kg. Posteriormente se hizo una regla de tres simple para
determinar los dias faltantes para alcanzar el peso de monta
(350 kg).

Por ejemplo para el testigo tenemos un incremento de 52
kg en el perfodo de prueba (90 dfas) y un peso promedio final
de 286 kg, faltdndonos 64 kg para llegar al peso de monta, que

dando de la siguiente manera:

90 dfas - 52 kg
X - 64 kg

= 110 dias

Con los cidlculos anteriores se procedif a determinar el
ahorro en dfas y alimento de cada uno de los tratamientos, com

pardndolos con el festigo (ver Cuadro 12).

Cuadro 11. Cdlculo del n@imero de dfas que necesitan los anima-
les para llegar al peso adecuado de monta (350 kg)

por el efecto del bicarbonato de sodio (NaHC03) en
~vaquillas Holstein de reemplazo.

~Peso a los Dias para alcanzar

T Peso inicial 90 dfas de prueba 1los 350 kg*
1 234 286 110
2 232 305 56
3 230 295 76
4 224 296 67

T = Tratamiento

* = A partir del final de la prueba
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Cuadro 12, Cdlculo del ahorro de alimento que representaria el
uso de bicartonato de sodio (NaHCO03) en la alimenta
cién de vaquillas Hol stein de reemplazo a partir --
del final de la prueba y en hase a los valores ob--

servados.,

Consumo diarilo Alorro en dlas Alorro de alimen

T  MS/anim/dfa para llegar a 350 kg to para llegar a 350kg
en comp. con testigo en . Conp. con testigo

1 8.4 * *
2 9.1 54 491.4
3 9.2 34 312.8
4 8.9 43 382.7

Tratamiento
Para el testigo se requieren 110 dias y 1034 kg de alimento

para llegar a 350 kg.

*
0o

El consumo real de materia seca fué mayor desde el primer-
mes de prueba para el tratamiento testigo (I) en comparacifn
con los demds grupos que recibieron diferentes niveles de bicar
bonato de sodio (Cuadro 13).

El consumo promedio de MS fu€ menor en 4.1, 3.4 y 1.6% pa-

ra los tratamientos con 2.0, 1.0 y 1.5% de NaHCO; respectivamen

te.

Cuadro 13. Consumo real de alimento en base a materia seca por
tratamiento (mensual y promedio total),

Mes de T1 T 11 T 111 T 1V

prue ba (0% NaHD3) (1% NaH(0z) (1.5% NalCO3) (2.9% NaHD3z
1 2292.0 2159.5 2261 .8 2177.5
2 2453 .1 2400.5 2458, 9 2434 .9
3 2868 .1 2792,9 2768 .2 2684, 9

% total - - 2537.7 2451 ;0 24%.% 1 2432.4

T = Tratamiento
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V. DISCUSIONM

Aumento de peso.

En cuanto a la ganancia de peso, los tratamientos II y IV
con 1.0% NaHCO, y 2.0% de NaHCO, los aumentos de peso reporta-
dos por estos tratamientos es de 37.93% con respecto al grupo
testigo aunque no se reporta diferencia estadistica significa-
tiva P>0.05, los incrementos son mayores que los reportados
por Evendran y Kelwawy (1976), quienes reportan un 25% de ga-
nancia de peso, usando niveles del 2 al 6%. Mientras que Var-
ley y Paterson (1986) usando el 2% de bicarbonato de sodio en
vaquillas obtuvieron 9.6% de aumento de peso con respecto al

testigo.

Probablemente la no significancia se debi6 a que el nime-
ro de repeticiones fueron muy pocas y por lo tanto el error ex
perimental fué muy alto como se muestra en los Cuadros de And-

lisis de Varianza (4, 6, 8 y 10),

Durante el primer perfodo de la prueba, se obtuvieron muy
buenos incrementos de peso diarios para todos los tratamientos

pero estos no se mantuvieron hasta el final del experimento,

Una observacién para el tratamiento III con 1.5% de bicar
bonato de sodio NaHCO; en la fase inicial mostrG-muy buen in-
cremento de peso (1.15 kg/animal/dfa) el cual posteriormente
se vif considerablemente reducido, pudiendo deberse a que el
cortral que le correspondid tenia una menor 4drea que los demds.
Sin embargo, los mayores aumentos de peso se mantuvieron poste

riormente en los tratamientos que recibieron bicarbonato de so



25

dio, esto mismo lo reporta HWarley, Paterson (1986); Dunn Emer
rick (1979); quienes obtuvieron aumentos superiores en los gru
pos tratados en 13 fase inicial del experimento y no se mantie

nen hasta el final.

Consumo de alimento.

El consumc durante los 3 perlodos del exper{;ér;to siempre
fué mayor para el gruf;o testigo (Q% Nal-nosl que para los trata
mientos con 1.0%, 1.5%, 2,0% de bicarbonato de sodio, lo que

indica que existe una disminucién en el consumo de alimento.

Olmedio (1981) report6 que el bicarbonato de sodie a un
nivel de 0.75% en 13 racién tal ycomo ofrecida provoc6 una dis-

minucién en el consmo delk alimento de 3.8%,

En comparacidn con lo reportado por Olmedo (1981}, Whee-
lér, et. al. (1980) mencionan que la adicidn de 3, 6, 9% de
NaHCO; en 1la racifn incrementa la ingestidén de materia seca en
17, 48, 15% resﬁectivamen,te. Lo mismo reportaron Wheeler y
col, (1979),:al dar a becerras una racidén peletizada con 5% de
NaHCO;, estas tendieron 2 consumir mds alimento que las del

grupo testigo con 2.53 vs, 2,37 kg/animal/dfia.

ConversiSn alimenticia.

la conversiSn alimenticia fué mejor para los tratamientos
que contenfan bicarbonato de sodio (NaHCO;) con respecto al
testigo. La administraci6n de 2% de NaHCO; en la racidn permi
ti6 una mejora en 1la conversifbn de 30.8% y 29.8% respectivamen

te .
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Sin embargo Warley y Paterson (1986) usando 2% de bicarbo
nato de sodio NaHCO, obtuvieron finicamente una mejora de 5.2%

con respecto al testigo.

Por el contrario, Weeler y col. (1979) suministrando 5%
de bicarbonato de sodio (NaHCO;) a becerras de reemplazo obtu-
vieron una menor conversi6én (3.0 vs. 2.5) con respecto al tes-

tigo.

Eficiencia alimenticia,

La eficiencia alimengicia para los tratamientos con 1,0%
y 2.0% se ﬁéjbrd en 44 ,6% y 42.5% con respecto al grupo testi-
go. Estos resultados concuerdan con los obtenidos por Kellwa-

wy ¥ Thompson (1977), Russel et. al. {(1980).



VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Bajo las condiciones en que se llevd a cabo este trabajo
y el analisis de los resultados se puede concluir lo siguien-

te:

-Los consumos de materia seca fueron altos, sin embargo
los animales que no recibieron bicarbonato de sodio (NaHCOS)
tendieron a comer mis y ganar menos peso o que significa que
tuvieron una conversidn de alimento a carne menos eficiente
ﬁor lo tanto mds costosa. En los animales tratados con bicarbo
nato de sodio (NaHCO3) la conversibn alimenticia -fué mids efi-
ciente, principalmente en los tratamientos con (1.0% y 2.0%)

con una conversién de 11.37 y 11.2 resﬁectivamente.'

-Fl efecto del bicarbonato de sodio (NaHC03) a niveles de
1.0% y 2.0% fueron los que ﬁresentaron los mejores resultados
para los ﬁarémetros productivos (Ganancia Diaria de Peso, Con-
versiﬁn Alimenticia, Eficiencia Alimenticia), probablemente de
bido a una mayor adaﬁtaci§n de los animales y a una mejor diges

‘tibilidad de los nutrientes.

-El efecto del bicarbonato de sodio (NaHC03) sobre el in-
cremento de peso (Ganancia Diaria Promedio) no tuvo efecto sig-
nificativo entre los tratamientos; sin embargo; existid un in-
cremento de 37.43% en los tratamientos con 1.0% y 2.0% de

NaHCO; con resﬁecto al testigo.
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En cuanto al aspecto econfmico se puede mencionar que la
administracién de 1.0% de bicarbonato de sodio (NaHC03) en la
racién de vaquillas en crecimiento podrfa conducir a una reduc
cibn en el tiempo para llegar al  peso de monta (350 kg), con
los aumentos de pesoc obtenidos con este porcentaje de bicarbo -
nato de sodio las vaquillas tardarfan 54 dias menos en llegar
al peso adecuado en comparacifén con las que no recibieron bi-
carbonato de sodio, 1o que nos represenrtaria un ahorro de

491 4 kg de alimento en base a materia seca por vaquilla.



VII. RESUMEN

El presente trabajo se desarrolld en el Campo Experimental
El Canadia, de la Facultad de Agronomfia de la Universidad Autdno
ma de Nuevo Lefn, el cual se encuentra ubicado en el Xm. 3 de
la Carretera a Colombia en el Municipio de General Escobedo,

Nuevo Ledn.

Se determinaron los parémetros productivo Ganancia de Peso,
Consumo de Alimento, Conversién y Eficiencia Alimenticia, basan
dose en los resultados tomados durante el experimento, los cua-
les consistieron en el beso inicial y después se pesaron cada
30 dias durante un periodo de 3 meses, el consumo de alimento
se determind bor tratamiento y al término del experimento se

obtuvo el consumo promedio de los animales.

A través del anidlisis de varianza de ganancia de peso se
encontrd que no existe diferencia estadistica, en cuanto a los
resultados obtenidos; aunque en la ganancia de peso no existe
diferencia estadistica significativa se obtuvo que el tratamien
to ITI (1% NaHCOS) y tratamiento IV (2.0% NaHCOS) tuvieron un in
.cremento a favor de 37.93% con resﬁecto al testigo, correspon-
di&ndoles .80% kg/animal/dfa y .58 kg/animal/dia resﬁectivamen-
te. Ganando 24 kg mensuales promedio para los tratamientos con
1% y 2% de bicarbonato de sodio y en cuanto al 1.5% se obtuvie-
ron 21.7 kg, mientras que el testigo gano solamente 17.5 kg en

promedio,

Se observd mayor consumo €n el tratamiento testigo que en

los tratamientos a 1o0s cuales se les afiadib bicarbonato de so-
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dio (naHCO3) quedando de la manera siguiente: tratamiento I
con 9.4 kg/MS/animal/dia, seguido por el tratamiento I1II con
9.25 kg/MS/animal/dfa respectivamente, lo que representa un
3.19% y un 4.68% mds de consumo del grupo testigo contra los
tratamientos II y IV (1.0% y 2.0% NaHEO3) gque consumieron 9.1

y 8.9 kg/MS/animal /dia respectivamente,

La respuesta de los tratamientos a la conversidn alimen-
ticia fué mayor para los tratamientos IV, II y III con 11.2,
11.3 y 12,8 respectivamente, lo que representa 30,86%, 29.81%

y 20.98% a favor, con respecto al testigo (16.2).
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