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1. INTRODUCCION

La leche es un alimento universal y el mas cercano a la

perfeccidn. La vaca lechera ha sido denominada la nodriza de

la raza humana.

Presiones econdmicas durante afios recientes tienden a for
talecer el incremento en la productividad de la lactaci®dn en
el ganado lechero, por lo gque es necesario aumentar la canti-

dad de concentrado en la racidén para obtener el maximo de pro-

duccidn lechera.

Las vacas con alta secrecidn de leche requieren de gran-
des cantidades de concentrados para satisfacer sus requerimien
tos nutricionales, pero esto les provoca una reduccidn en el
pH ruminal, adem@s de una reduccidn en el nimero de bacterias
aminoliticas y un aumento en las bacterias &cido tolerantes.
Adem&@s habra una reduccidn en el porcentaje de grasa debido a
gue habrid una mayor produccidn de &cido propidnico y una menor
produccidn de acido acé&tico que es el principal precursor de

la grasa en la leche.

Entre las opciones con mayores perspectivas para solucio-
nar los problemas antes mencionados se encuentra la suplementa
cidn con bicarbonato de sodio (NaHCO3) en la alimentacidn de
vacas lecheras ya que funciona como un amortiguador o neutra-
lizador de pH del rumen, logrando asi un aumento en la produc-
cidn de grasa en la leche y evitando serios problemas causados

por la acidosis.



El objetivo de este trabajo fue el de determinar el efec-
to del bicarbonato de sodio (NaHCO3) sobre la produccidn de le
che y composicidn de la misma, asi como el consumo de forraje
y peso vivo de los animales al adicionarse una dosis del 1.5%
en el concentrado en base seca para vacas Holstein de alta pro

duccidn.



2. REVISION DE LITERATURA

La vaca lechera es sin duda uno de los animales mas prodi
giosos por su capacidad extraordinaria de utilizar los alimen-
tos y transformarlos en leche en la glandula mamaria durante
el curso de un nGmero mas ® menos elevado de lactancias. Es
notable destacar que una vaca produce en el curso de su lactan
cia una cantidad de leche ocho veces su propio peso (4000 1li-
tros de leche en una vaca de 500 Kg de peso), aparte en un ano
produce un complejo de sustancias minerales dos veces y media
las cantidades contenidas en el propio organismo. Naturalmen-

te la vaca tiene unas necesidades nutritivas muy elevadas. (Con

cellon 1967).

2.1. Lactacién. La produccidn lactea de una vaca comien-
za a un elevado nivel que continua aumentando hasta lograr un
pico o produccidén mé&xima hacia las 3-6 semanas después del par
to. ‘Esta produccidn ma@xima se mantiene durante pocas semanas,
al cabo de las cuales la produccidn va declinando hasta el fi-

nal de la lactacidn.

La cantidad de grasa, s6lidos totales y de proteina abun-
dan en las primeras fases de lé lactancia, luego decaen rapida
mente, alcanzando un porciento minimo durante el segundo y ter
cer mes, aumentando hacia el final de la lactacidn, lo que de-
termina una relacidn inversa entre el rendimiento de leche y

la composicidn porcentual en las citadas sustancias.



2.2. Medio ambiente. Los agentes que tienden a alterar
las temperaturas corporales del ganado pueden ser fisicas y
bioldgicas. Como fisicas tenemos la radiacidn solar y como
bioldgicas tenemos que, en primer lugar la energia que acompa-
ha a los movimientos musculares de todas clases se deriva de
la oxidacidn de la glucosa, este cambio va acompafado de pro-
duccidén de calor, en segundo lugar, el metabolismo de los nu-
trientes absorbidos tiene lugar con desprendimiento de calor,
esto ocurre especialmente en caso de la proteina (aminodcidos)
que no es necesario o conveniente para la formacidn de tejido
o proteinas de la leche. Por otra parte la degradacidn micro-
biana de los alimentos, tan intensa en el estdmago de los ru-

miantes, también da lugar a produccién de calor. (Abrams 1965).

Stanley et. al; (1965) menciona que el ganado lechero en
Areas con gran carga de calor exdgeno generalmente reduce el
total de consumo de alimento. Un ejemplo claro de esto, nos
lo da la vaca lechera de tipo europeo en un medio tropical ©
semitropical, en cuyo calor extremo baja el apetito y en con-

secuencia la produccidn de leche. (Abrams 1965).

2.3. Nutricidn. Church y Pond (1987) mencionan que los
animales comen generalmente mas cuando tienen frio y se reduce
en forma considerable el consumo cuando se encuentran agobia-
das por el calor. Asi mismo, Coble y Herman (1959 citador por
Schmidt, 1974) observaron un marcado descenso de la produccidn

de leche en las vacas Holstein, cuando la temperatura subia



por encima de 26 - 27°C.

Por otra parfe Hoogendoor y Grieve (1970), mencionan que
las raciones con proporciones muy altas en concentradcs y ba-
jas en forrajes tienen efectos muy considerables en los proce-
sos de fermentacidn en el rumen. Cambios al final de los pro-
ductos de la digestidn del rumen alteran la viabilidad de cier
tos metabolitos para mantenimiento, disminucidn de leche y con

secuentemente afecta la composicidn de la misma.

La composicidn de la racidn también altera los s6lidos no
grasos y el contenido de proteina de la leche. Al incrementar
la fraccidn proteinica en la racidn se incrementa el total de
s6lidos no grasos en la leche y tambié&n el consumo voluntario.

de alimento. (Edwards et. al; 1980) .

2.4. Acumulacidn de Na en el organismo. E1 ARC (1968),
mostrd que la distribucidn de sodio en los tejidos difiere mar
cadamente de la del idn potasio. En primer lugar, el idn so-
dio entra a formar parte del mineral del hueso, donde se en-
cuentra presente generalmente en concentraciones de 4.0 gr de
sodio por Kg. de hueso. En segundo lugar el sadio es princi-
palmente un idn extracelular y las concentraciones en los teji
dos blandos son bajos. El mGsculo contiene unos 750 mg. de so
dio/Kg y el tejido nervioso aproximadamente la misma cantidad.
El contenido de sodio de los fluidos corporales, sin embargo,

es de unos 3.5 gr/Kg. El tejido graso contiene cantidades de-



preciables de sodio.

Bergner (1970), menciona que la necesidad de agregar so-
dio a la racidn es debido a que la proporcidn de potasio-sodio
deseable en la racidn seria de 2:2 & bien 1l:1 sin embargo, las
hierbas jdvenes se encuentran en relaciones del orden de 20:1.

Por eso es necesario la suplementacidn de scodio.

2.5. Necesidades de sodio en el organismo. NoO parece
existir evidencia de que los animales puedan almacenar el so-
dio, potasio y cloro, por lo tanto es f&cil que termine rapida
mente la lactacidn, si faltan estos elementos en el aporte dia

rio. {Abrams 1965).

E1 ARC (1968), encontrd gque a partir de las pruebas de me
tabolismo realizadas con vacas lecheras, se puede llevar a ca-
bo las estimaciones de necesidades diet&ticas de sodio para el
manéenimiento de un balance cero de sodio. Esto senala que pa
ra mantenimiento fueron necesarios 1.98 gr, de sodio por cada
100 Kg de peso por dia. Por otra parte el NRC recomienda para
el mantenimiento de las vacas lecheras (21 gr de NaCl u 8.3 gr
de sodio con la adicidén de 9 gr. de NaCl por cada 4.5 Kg de le
che producidas). O sea gue 41 gr. de NaCl & 16.1 gr de sodio

son necesarios para gue una vaca produzca 10 Kg. de leche.

Smith y Aines (1959 citados por el ARC, 1968), encontra-

ron que la cantidad de sodio necesaria para una vaca lechera



tanto para mantenimiento como para unaproduccidn de 18 lts/dia

era de 23.6 gr de sodio & 60 gr de sal comfin.

2.6. Causas de la depresidn de la grasa en la leche.
Arambel et. al; (1988), dicen gue presiones econdmicas durante
afios recientes tienden a fortalecer el incremento en la produc
tividad de la lactacidn en el ganado lechero aumentando la can

tidad de concentrado en la racidn.

Los criadores de ganado lechero que tienen este problema
pueden escoger 2 tipos de alimentacidn; raciones de alta canti
dad de forraje y producir menos leche con un contenido acepta-
ble de grasa & alimentar con raciones altas en concentrados pa
ra tener una gran produccidn de leche pero con porcentajes de
grasa reducidos. Este problema es mas critico en los trdpicos
y subtrdpicos porgque durante casi todo el afio el clima es cali

do y el consumo voluntario de alimento es menor. (Stanley, 1972).

Klob (1972), dice que el consumo de fraccicnes altas de
racidn de concentrado y el descenso del porcentaje de forraje

reducen el contenido de grasa en la leche.

Abrams (1965), menciona que la caida de la grasa en la le
che se da cuando las raciones contienen fibra bruta y son ri-

cas en nutrientes hidrocarbonados solubles.

Por su parte Church y Pond (1987) , mencionan gue el menor

consumo de forraje, especialmente cuando se acomparna del sumi-



nistro de granos tratados con calor produce por lo comfin una

reduccién en el 4% de grasa en la leche. (Stanley 1972).

Un cambio en la proporcidn de forraje - concentrado de la
racidn afecta tambi&n la composicidn de &dcidos grasos en la

grasa de la leche.

El porcentaje de la grasa en la leche fue significativa-
mente mas alto cuando las vacas fuercon alimentadas con racio-

nes altas en forrajes. (Hoogendoorn y Grieve 1970).

La depresidn del % graso de la leche va acompanada de
otros cambios; descenso de la lipemia y los cuerpos catbnicos,
aumento de la glucemia, descenso del pH del ruman, ganancias
de peso mas altas, menor produccidn de leche, menor abundancia
de los &cidos palmitico, estearfco y de cadena corta y aumento

de los &cidos grasos no saturados. (Schmidt 1974)

2.7. Acidos grasos voldtiles en el rumen. Gonzalez et.
al; (1985), mencionan que los dcidos grasos volatiles gque se
encuentran en mayor proporcidn en el rumen son: el acé&tico, el
propidnico y el butirico, la importancia de esto es que apor-
tan entre el 70 y el 80% de la energia utilizada por el animal.
Normalmente la relacidn porcentual acé&tico, propibnico butiri-
co es de 70, 10, 10 siendo el acético el mayor generador de

grasa lactea.

Amich-Gali, (1970), dice que la proporcidn molecular de



dcido acético en relacidn con los &cidos grasos volatiles exis
tentes en el liquido ruminal debe de ser alrededor del 60%

siendo esta la dptima para lograr la mé&xima cantidad de leche.

Por debajo de esta proporcidn de acido acético existe una
reduccidn en la produccidn de leche y su grado butirom&trico.
Asi mismo cuando la proporcidn de &cido acé&tico sobrepasa el
70% (generalmente por un exceso de fibra bruta, o una falta de
compensacidn con otros alimentos favorecedores de la formacidn
de &cido propidnico que debe de entrar en la racidn complemen-
taria que se intenta formular); la eficiencia caldrica de la

racidn baja rapidamente.

Por ejemplo:

1l.- Suministrando a una vaca lechera 1 Kg. de heno y 10 Kg. de
concentrado, la proporcidn molecular de acido acético en-

.tre el total de &cidos grasos volatiles del rumen, no supe

ra el 40%.

2.- Inversamente si se suministran unos 7.8 Kg. de henoc mas
unos 8-9 Kg de concentrado, la proporcidn molar del acido

acético sube a un 57-58%.

3.- En el caso de que se suministre heno & paja como Gnico ali

mento la proporcidn del acido ac&tico alcanza mas del 80%.

Kolb (1972), menciona que en las vacas lecheras el 70% de

la grasa en la leche es formada por los &cidos grasos princi-
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palmente el acetato y butirato, mientras que un 30% procede di
rectamente de la grasa de la racidn. E1l &cido acético resulta

principalmente del desdoblamiento de la fibra bruta.

Las raciones que deprimen el % graso en la leche menciona
Schmidt (1974), producen también ciertos cambios caracteristi-
cos en la fermentacidn del rumen, disminuye el % molar del &ci
do acético y aumentan el del propidnico en el fluido ruminal,

con lo gue se reduce el cociente acé&tico-propidnico.

Hoogendoorn y Grieve (1270), encontraron que un incremen-
to en la proporcidn de forraje en la racidn fue asociado con
un incremento significativo en la proporcidn molar de acetato

y un decremento en la proporcidn de propionato.

Por otra parte Jones (1971), menciona que la proporcidn
relativa de los &cidos grasos del rumen varia con el tipo de

alimentacidn:

1.- Acido Acé&tico.- 65-70% en raciones con forraje, y 40-55%

con granos de mafiz.
2.- Acido propidnico.- con 16% en forraje y 28-32% con mafiz.

3.- Acido butfirico.- con 7-12% en forraje y 17% con malz.

2.8. Saliva: Fuente natural de bicarbonatcs. Se estima
gue las vacas producen unos 56,000 gramos de saliva en 24 ho-
ras y que presenta una reaccidn netamente alcalina teniendo un

pH entre 8.1 y 8.23. Las concentraciones de bicarbonato y fos



11

fato en la saliva son 4 y 15 veces los del suerc sanguineo. El
alto contenido de bicarbonato y fosfato hace que la saliva sea

un buen ameortiguador en el rumen. (Dukes 1973).

Hammond (1959), menciona que una acidez méxima en el ru-
men se obtiene con la fermentacidn de azucares & alimentos ri-
cos en tales sustancias; por lo que un sistema muy importante
para neutralizar esa acidez lo constituye el sistema bicarbona
to gque resulta del bicarbonato salivar y el didxido de carkono

producto de la accidn bacteriana.

Entre las funciones de la saliva estan las de humedecer
el alimento para facilitar su masticaci®n asi como proveer un
medic aprorpiado para el crecimiento y actividad microbianas y
la prevencidn de la formacidn de espuma por el contenido rumi-
nal. Es obvio que el bicarbonato y feosfato salivar juegan un
papel muy importante en el mantenimiento de los liguidos del
rumén, como un medio idealmente tamponado para el crecimiento

de microorganismos. (Hammond 1959; Dukes 1973).

Etgen y Reavez (1985), encontraron ¢ue las vacas que co-
men heno secretan 22 Kg de saliva por cada 4.5 Kg de heno que

coman, pero solo 5.9 Kg por la misma cantidad de concentrados.

Burgstaller (1981), menciona que las raciones de concen-
trado o de fibra bruta molida motivan una menor produccidn de

saliva lo que provoca gque aumente la tasa de extracto seco del
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contenido del rumen originando obstrucciones al librillo. Ade

més, de que se provoca una reduccidn del pH ruminal.

La acidificacidn (acidosis) del contenido del rumen se
acentia a medida que aumenta la velocidad de desdoblamiento
del alimento por las bacterias (indice de fermentacidn) en los
pre-estdémagos, ya que dicha velocidad determina la cantidad de

dcidos (acético, propidnico y butirico) generados en la unidad

de tiempo.

Borgioli (1962), menciona gque un aditivo es aquel produc-
to que no es propiamente alimento, sino gue procede de varios
sectores de la industria quimica y que posee concentraciones
muy elevadas de uno © mas componentes minerales 6 vitaminas,
empledndose en las raciones & mezclas alimenticias en porcenta
jes bastante modestos (0.5-5%) © bien en dosis de pocos gramos

por tonelada de alimento.

2.9. Aditivos buffer & amortiguadores del pH ruminal.
Se les conoce con el nombre de galactdgenos por haber mostrado
cierta accidn estimulante sobre la lactacidn. Algunos de
ellos modifican las condiciones de trabajo del rumen y posi-
blemente de otras partes del tracto digestivo. Por ejemplo el
bicarbonato de sodio y bicarbonato potésico. (Amich-Gali

1970).

Church y Pond (1987), mencionan que los aditivos se utili

zan para estimular el crecimiento y otras clases de funciones
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como la produccidn de huevo, mejorar la eficiencia de la utili

zacidn del alimento, el estado de la salud del animal etc.

La mayoria de los aditivos que se encuentran en uso produ
cen respuesta solo en animales jdvenes. Los animales adultos
no mejoran en su rendimiento, a excepcidén de los amortiguado-

res y la tiroproteina.

Church (1974), menciona gue en las raciones de los rumian
tes se ha utilizado muchos buffers & amortiguadores en unas
circunstancias u otras. Entre estos compuestos se incluyen
carbonatos, bicarbonatos, hidrdéxidos, &xidos, etc. Se ha de-
mostrado perfectamente que el consumoc de amortiguadores puede
modificar el pH de los fluidos del rumen asi como de la sangre
y la orina. Asi mismo la administraci®n de sustancias buffer
cambiarid la poblacidn de microorganismos del rumen gue a su
vez provoca cierta alteracidn en la cantidad y proporciones de
écidos grasos volétiles producidos, asi como cambios en otros

metabolitoes.,

Gracias al incremento de la tasa de dilucidn de los liqui
dos del rumen las sustancias buffer pueden mejorar la eficien-

cia de la sintesis de proteina microbial. (Okeke 1983).

Varios amortiguadores como el bicarbonato de sodio, ayu-
dan en la prevensidn de la indigestidn despu&s de cambios sGbi
tos de la racidn en rumiantes y pueden ayudar a aliviar el

problema de la leche baja en grasa que se observa en vacas le-
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cheras. (Ensminger y Olentine 1983).

El suminisfro por via oral de bicarbonato de sodio & bi-
carbonato de potasio, carbonato de magnesio, 0xido de magnesio
e hidrdxido cé@lcico impiden parte de la depresiln que sobre la
riqueza grasa de la leche ejerce la disminucidn del forraje en
la racidn. Los minerales aumentan el pH del rumen, decrece la

produccidn de propionato y aumentan las de acetato. (Schmidt

1974; Stanley 1982).

Church (1974), menciona gque cuando se consumen raciones
ricas en concentrados es probable que aparezca la necesidad de
suplementar sustancias buffer debido a que es menor la mastica
cidn y la regurgitacidn que a su vez determina una menor secre
sidn de saliva y disminuye asi la cantidad de bicarbonato que
llega al rumen. Ademds dichas raciones originan una produc-

cidn ripida y elevada de &acidos en el rumen.

Los amortiguadores pueden ser utilizados cuando en el ga-
nado lechero constituye un problema el escaso contenido de la
grasa en la leche, que suele aparecer cuando las vacas reciben
cantidades limitadas de forraje, cuando el forraje es molido
finamente y/o granulado, & cuando se consumen grandes cantida-
des de cereales tratados por el calor, estos factores determi-
nan una reduccidn en la cantidad relativa de acetato producido
en el rumen gque a su vez, disminuyen la cantidad posible para

la sintesis de grasa en la leche. (Amich-Gali 1970; Erdman et.
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al; 1982); Ensminger y Olentine 1983); Teh et. al; 1985).

Por otra parte Stanley et. al; (1972), encontrd un aumen-
to en el contenido de grasa corregida en la leche al 4% ademéas
del % de sblidos totales, asi como la proporcidn molar del aci
do acético en el rumen y decremento de la proporcidn molar del
dcido propidnico cuando adicion® 3.48% de bicarbonato de sodio
en la racidn. Snyder et. al; (1983), obtuvo los mismos resul-

tados pero suplementando 1.2% de NaHCO3.

Esdale y Satter (1972), obtuvieron que la infusién conti-
nua de 9-12 moles de bicarbonato de sodioc en el rumen, incre-
mentaba el pH ruminal cuando las vacas habian sido alimentadas

con grandes cantidades de concentrados y poco de forraje.

Kilmer y Muller (1981), encontraron un incremento en la
produccién de leche y el consumo de materia seca en vacas Hols

tein cuando se suplementd con .8% de bicarbonato de sodio.

Donker y Marx (1980), evaluaron la ingestidn de bicarbona
to de sodio y encontraron que aumentd el consumo de forraje
asf como la produccidn de leche pero sin cambio en el conteni-
do de grasa, ademids observaron un aumento de peso vivo en los

animales.

Stokes et. al; (1986) , por su parte evaluaron la inges-
tidn de .7% de bicarbonato de sodio y no encontrb aumento en

el consumc de forraje ni en la composicidn de leche, pero si

10522
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encontrd un decremento en la produccibn de leche.

Johnson et. al; (1988) y Ghorbani et. al; (1989), conclu-
yeron que al suplementar con 1.0% de bicarbonato de sodio no
tenian diferencias entre tratamientos en cuanto a produccidn
de leche, protefna en leche & grasa corregida en la leche al

3.5%, pero si aumentaban el pH del rumen y el pH de la orina.



3. MATERIZLES Y METODOS

El presente experimento se realizd en las instalaciones
del campo experimental "El Canadi" de la Facultad de Agronomia,
de la Universidad Autdnoma de Nuevo Ledn, localizado en el Mu-
nicipio de General Escobedo, Nuevo Ledn, ubicado en el kildme-

tro 3 de la Carretera Monterrey-Coclombia.

La duracidn de este trabajo fue de 108 dias, inicidndose

el 26 de Marzo y concluyendo el 12 de Julio de 13590.

3.1. Manejo de los animales. Para la elaboracidn de es-
te trabajo se utilizaron 40 vacas de la raza Holstein, con una
edad que variaba entre los 2 y 8 afios, y pesos entre 500-600

Kg., dependiendo de su edad, nfimero de parto & lactacidn.

Las wvacas tuvieron un periodo de adaptacidn de 14 dias y
las que consumieron bicarbonato de sodic se les proporciond en
pocas cantidades hasta llegar al nivel deseado de 1.5% del con

centrado.

El concentrado se les proporciond de acuerdo a su producr
cidn dandoles 1 Kg de concentrado por cada 2 litros de leche
adicionindosele un 20% mas de alimento a cada vaaca por ser al-

tas productoras.
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La composicidn del concentrado asi como su valor nutricio

nal se encuentra en el Cuadro l.

El forraje que se les proporciond a las vacas fue muy va-
riado siendo en ocasiones forraje verde de maiz & sorgo y en

otras ocasiocnes se les proporciond alfalfa achicalada.

El concentrado se les proporciocnaba después del ordefio de
la mafiana (5-6 A.M.) y como a las 9:00 A.M. se les suminis-

traba el forraje siendo este a libre acceso durante el resto

del dia.

Los ordefios se realizaban 2 veces al dia, uno a las 3:30
A.M. y otro a las 3:30 P.M. Es decir con un intervalo de orde

fios de doce horas.

Los animales se identificaron por medio de aretes donde

cada animal tenia asignado su nfimero.

Los animales contaban con las mismas condiciones ambienta

les, alimenticias y de manejo.

Los corrales contaban con comederos, bebederos autométi-

cos, saladeros y sombreaderos.

La medici®n de la produccidn de leche se hacia cada 14
dias obtenié&ndose del orderio de la mafiana y del ordenio de la

tarde para tener el valor de la produccidn de un dia.
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Esta medicidn de la leche se hacia por medio del sistema
del pesador proporcional (tru-test) que consiste en que'la pro
duccidn individual de cada vaca que pasa a través del pesador

solamente una parte proporcional es depositada en el recipien-

te.

De esta leche contenida en los pesadores se sacaba una
muestra de unos 50 ml. y se colocaba en unos recipientes pre-
viamente identificados para posteriormente en el laboratorio
de bromatologia de la FAUANL., hacer los andlisis de grasa,

proteina, sdlidos totales y sblidos no grasos.

El peso vivo de los animales se midid solo en 4 ocasiones
con un intervalo de un mes entre pesadas, esto para no estre-

sar mucho a los anlimales.

El consumo de forraje se midid cada 15 dias y se hacia de
la sigquiente manera: se pesaba una cantidad lo suficientemente
grande de forraje, luego se les proporcionaba a los animales y
al otro dia se recogia lo que guedaba, este se pesaba y se ob-
tenfa por diferencia los kilogramos de forraje consumidos por

dia.

La determinacidén de grasa en la leche se hizo por el méto
do Babcock, la proteina por el mé&todo Kjeldahl,.y la de sbli-

dos totales por desecacidn a temperatura de 100-105°C.

En cada pesada de leche se le media el grado de mastitis



21

a cada vaca por el método de la prueba de California, con el

fin de determipar un efecto en el nivel de produccidn.

3.2. An&lisis estadistico. Para evaluar el efecto del bi
carbonato de sodio en todos los parametros medidos se utilizd
el disefio de bloques divididos tomando como factores a los tra

tamientos y a los muestreos.

Se utilizaron un total de 40 vacas de la raza Holstein y
se bloguearon en base a su produccidn lechera, ntmero de lec-
tancia y perfodo de lactancia y luego se distribuyeron aleato-

riamente en los 2 tratamientos.

Tl = Sin bicarbonato de sodio {(testigo)

T2 Con 1.5% de bicarbonato de sodio

La unidad experimental fue una vaca por loc que cada trata

miento constd con 20 blogues dando un total de 40 vacas.

Los parametros que se midieron fueron: Produccidn de le-
che, % de grasa, % de proteina, % de sd8lidos totales, % de sb6-

lidos no grasos, consumo de forraje y aumentos de peso.
El modelo estadistico para blogues divididos es:
Yijk = M#B;+T+Eqj(a) +Mk+E (b) +TXM+E] j (C)

J

Donde:
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Yijk = Parametro medido.
M = Efecto de la media general.
Bi = Efecto del i-&simo bloque.
Tj = Efecto del j-ésimo tratamiento.
Eij(a) = Error experimental en los tratamientos.

Mx = Efecto del k-&simo muestreo.

Ejj(b) = Error experimental en los muestreos.
TxM = Interaccidn entre tratamientos y muestreos
Eijk(c) = Error experimental total.

Para evaluar el consumo de forraje se utilizd el diserio
de bloyues al azar debido a gue los resultados del consumo es-
taban expresados en kilogramos por corral y no por consumos in

dividuales siendo el modelo estadistico el siguilente:

Yij = M + Ti + Bj + Ej

Yj4 = Consumo de forraje
M = Media general

T:. = Efecto del i-&simo tratamiento
Bj = Efecto del j-&simo bloque

Ejij = Error experimental

Cuando se encontraba diferencia significativa entre trata
miento & en la interaccidn de tratamiento por muestreo se rea-
lizaba una comparacidn de medias por el método de Diferencia

Minima Significativa (DMS) .



4. RESULTADOS Y DISCUSIONES

Durante el desarrollo de esta prueba se observd gque el
grupo de vacas que consumieron la racidn con bicarbonato de sgo
dio no presentd ningfin problema para su consumo, habiendo una
total aceptacidn. En el transcurso de esta prueba se murieron
2 animales siendo estos del tratamiento con bicarbonato de so-
dio, adem3s se eliminaron otros dos ya gue durante la prueba
estos se enfermaron de mastitis dejando casi de producir. Ca-
be aclarar que estas bajas se debieron a causas totalmente aje

nas al consumo de bicarbonato de sodio.

4.1. Produccidn de leche (Kg/dia). En el Cuadro 2, se
muestran las producciones de leche durante las 8 mediciones
asf{ como la comparacidn de medias por el m&todo DMS para cada

muestreo.

En el Cuadro 2, se observa que en el primer muestreo hay
significativamente una mayor produccidn de leche en favor del
testigo, en el segundo muestreo se observa que el testigo si-
gue mas alto que el tratamiento con bicarbonato de sodio pero
ya no es significativo asi como en los muestreos 3, 4, 5y 7;
sin embargo se encontrd una diferencia significativa en los
muestreos 6 y 8 en favor del tratamiento con bicarbonato de so
dio con diferencias en produccidn de 1.91 y 2.63 kilos respec-
tivamente. Estas diferencias entre los tratamientos en los di

ferentes muestreos se observan en la Figura 1.
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Figura 1. Curvas de produccidn de leche durante la prueba con

bicarbonato de sodio en ganado lechero.
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El andlisis de varianza (ver Cuadro 3) no mostrd diferen-
cia significativa en el efecto general de los tratamientos, pe
ro la interaccidn del tratamiento con el muestreo si fue signi

ficativo lo gue indica que los tratamientos son diferentes en

algunos de los muestreos.

21 final del experimento el tratamiento con bicarbonato
de scdio termind con una diferencia a su favor de 0.545 kilos
de leche comparado con el testigo siendo estos de 23.78 Kg/dia
para el tratamiento con bicarbonato de sodio y de 23.23 Kg/dia

para el testigo.

Cuadro 3. Analisis de varianza para produccidn de leche (Kg/
dia) por el efecto del bicabonato de sodio en gana-
do lechero.

FV GL SC CM F P>F
Repeticiones 15 2884.62 192,30 3.94 0.006
Tratamientos 1 19.06 19.06 0.3959 N.S.

Error (T) 15 722.31 48.15

Muestreos 7 202.29 288.89 41.70 0.000
Error (M) 105 727.37 6.92

Interaccidn 7 158.54 22.64 3.80%* 0.001
Error 105 624.89 5.95

Total 255 7159.10

N.S. = Diferencia no significativa

*
i

Diferencia significativa (P<.05)
C.V. = 10.37%.
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Los resultados de este trabajo fueron superiores a los re
portados por Arambel et. al; (1988); Johnson et. al; (1988) y
Ghorbani et. al; (1989) los cuales fueron obtenidos al suple-
mentar el ganado lechero con dosis entre 0.8% y 1% de bicarbo-
nato de sodio en la racidn. Dichas diferencias se pueden atri
buir al nivel usado de bicarbonato de sodio en la racidn el
cual fue mas bajo en los trabajos citados. AGn asi, diversos
autores ya sea con resultados estadisticamente significativos
6 no significativos concuerdan en que la suplementacidén con bi

carbonato de sodio mejora la produccidn lechera.

4.2, Porcentaje de grasa en la leche. El1 Cuadro 4, mues-
tra los porcentajes de grasa obtenidos en los dos tratamientos

durante los ocho muestreos.

Cuadro 4. Porcentaje de grasa obtenidos en el experimento con
bicarbonato de sodio en ganado lechero.

MUESTREOS

Tratamientos 1 2 3 4 5 6 7 8 X
Sin NgHQO3 2.40 2.80 2.31 2.63 2.60 2,74 2.79 2.75 2.63
Can NHCO3 2.82 2.98 2,93 2.83 2.78 2.84 2.97 3.02 2.90

Como se puede observar en el Cuadro 5, el tratamiento con
bicarbonato de sodio siempre fue mayor en porcentaje de grasa

comparado con el testigo obteniendo los valores mas altos en
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los muestreos 1 y 3 con diferencias de .42 y .63 respectivamen

te. Esto se aprecia mejor en la Figura 2.

El andlisis de varianza (Cuadro 5) mostrd diferencia sig-
nificativa en el efecto general de los tratamientos estando en
favor del que contenia bicarbonato de sodio el cual tuvo una

media de 2.90 contra 2.63 del testigo.

No hubo diferencia significativa en la interaccidn trata-
miento por muestreo por eso mismo no fue necesario hacer la

comparacidn de medias para cada muestreo.

Cuadro 5. Analisis de varianza para porcentaje de grasa en le-
che por el efecto del bicarbonato de scdio en ganado

lechero.

FV GL SC CM F P >F
Repeticiones 15 12.66 0.844 1.22 0.349
Tratamientos 1 4,62 4.62 6.70% 0.020
Error (T) 15 10.32 0.688
Muestreos 7 3.05 0.436 2.47 0.022
Error (M) 105 18,55 0.176
Interaccidn 7 1.56 0.244 1.08 N.S. 0.379
Error 105 21,72 0.206
Total 255 72.51

* Diferencia Significativa (P<.05)
N.S. Diferencia no significativa (P>.05)
C.V. 16.44%
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En este trabajo se encontrd diferencia significstiva en-
tre las vacas suplementadas con bicarbonato de sodio y las va-

cas testigo al igual qﬁe Stanley et. al; (1972) y Snyder et.
al

(1983), al suplementar dosis con el 3.84% Yy 1.2% de bicar-

-

bonato de sodio respectivamente en vacas Holstein.

Erdman et. al; (1982) al igual gue en este trabajo suple-
mentd al ganado lechero con 1.5% de bicarbonato de sodio y tam
bién encontrd diferencia significativa en el porcentaje de gra

sa en la leche comparada con el testigo.

Este incremento en la produccién de grasa en la leche se
puede atribuir a que el bicarbonato de sodio actud como un
amortiguador del pH del rumen ocasionando que haya una mayor
produccidn de &cido acético y disminucidn en la produccidn de

dcido propidnico.

4.3. Peso vivo (kg). E1 Cuadro 6 muestra los resultados
obtenidos de las cuatro pesadas de los animales durante todo

el experimento.

Cuadro 6. Datos de peso vivo en kilogramo durante 1a prueba
de bicarbonato de sodio en ganado lechero.

MUESTREUOS

Tratamientos 1 2 3 4 X

Sin NaHCO3 553.50 549.43 559.31 556.43 554.67

Con NaHCOj 549. 31 551.25 549. 87 553.93 551.09
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En el Cuadro 6 se puede apreciar que las vacas que consu-
mieron bicarbonato de sodio tuvieron una menor variacidn en
los kilogramos ganados & perdidos durante toda la prueba en
cambio las vacas que consumieron la racidn testigo tuvieron va
riaciones en cantidades hasta de casi 10 kilogramos entre una
pesada y otra. Esto nos indica que las vacas que consumieron
bicarbonato de sodio tuvieron uné mejor condicidén fisica ya

que no presentaron stress por aumentos & disminuciones de peso

(ver Figura 3).

El analisis de varianza (Cuadro 7), no mostrd diferencias
significativas entre los tratamientos y la interaccidn del tra
tamiento con el muestreo siendo el peso promedio para el testi
go de 554.67 Kg y para el tratamiento con bicarbonato de sodio

de 551.09 Kg.

Cuadro 7. Andlisis de varianza para peso vivo en la prueba con
bicarbonato de sodio en ganado lechero.

By GL sc cM F P> F
Repeticiones 15 198536 13235,73 1.87 0.118
Tratamientos 1 408 408 0.057 N.s. 0.808
Error (T) 15 105936 7062.39

Muestreos 3 540 180 0.680 0.572
Error (M) 45 11900 264,44

Interaccidn 3 520 173.33 0.7720 N.S. 0.519
Error 45 10104 224,53

Total 127 327944

N.S. Diferencia no significativa (P> .05)
Cs Vs 2.71 %.
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Estos mismos resultados obtuvo Arambel et. al; (1988) al
suplementar .8% de bicarbonato de sodio. Mientras que Donker
y Marx (1980) si obtuvieron aumento de peso significativo al

suministrar una dosis de 1.5% de bicarbonato de sodioc en gana-

do lechero.

Las vacas que son altas productoras, producen tal canti-
dad de leche que normalmente es imposible que consuman sufi-
ciente alimento para evitar que pierdan peso durante los perio
dos maximos de lactancia. Sin embargo, Matteini (1976 citado
por Kilmer y Muller, 1981l), menciona que el bicarbonato de so-
dio a nivel sanguinec genera la produccidn de hormona somato-
tropina, estimulante de las células acidofilas que son las for
madoras de misculos y tejidos, por lo tanto el animal no pre-

sentard fuertes disminuciones & aumentos de peso.

4.4. Porcentaje de proteina en leche. E1 Cuadro 8 nos
muestra los resultados obtenidos de porcentaje de proteina du-

rante toda la prueba.

Cuadro 8. Valores de porcentaje de proteina en leche durante
el experimento con bicarbonato de sodio en ganado le

chero.
M UE STUREUOS
Tratamiento 1 2 3 4 X
Sin NZHCO3 2.72 2.53 2.79 2.67 2.68

Con NgHCO3 2.94 2,59 2.59 2.54 2.67
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En el Cuadro 8 se aprecia como en el primer muestreo el
tratamiento con bicarbonato de sodio resultd con un porcentaje
mayor de protefna con relacidn al testigo, sin embargo no se
encontraron diferencias significativas posteriores a este mues
treo habiendo una tendencia a disminuir e igualarse con el tes
tigo. En el tercero y cuarto muestreo el testigo superd al
tratamiento con bicarbonato de sodio, sin embargo este aumento

no fue significativo (ver Figura 4).

Se realizd un andlisis de varianza (ver Cuadro 9) Yy no se
encontrd diferencia significativa en el efecto general de los
tratamientos ni tampoco en la interaccidn del tratamiento con
el muestreoc lo que indica que no hay diferencias significati-

vas en ninguno de los muestreos.

Cuadro 9. Analisis de varianza para porcentaje de protefna en
leche durante el experimento con bicarbonato de so-
dio en ganado lechero.

FVv GL SC CM F P>F
Repeticiones 15 6.03 0.402 1.29 0.313
Tratamientos 1 0.004 0.004 0.015 N.s. 0.898
Error (T) 15 4.67 0.311
Muestreos 3 Ls 31 0.437 3.13 0.034
Error (M) 45 6.28 0.139
Interaccidn 3 0.859 0.286 2.29 N.S. 0.089
Error 45 5.62 0.124
Total 127 24.79

N.S. Diferencia no significativa (P>.05)

C.V. 13.20%
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La media general para el testigo fue de 2.68 y para el

tratamiento_con bicarbonato de sodio de 2.67.

Seglin los resultados obtenidos en este trabajo se puede
decir que el bicarbonato de sodio no tuvo ningfin efecto sobre
el porcentaje de proteina en la leche. Resultados de la misma
naturaleza encontraron Stanley et. al; (1972), Stokes et. al;
(1986) , Arambel et. al; (1988), Johnson et. al; (1988) y Ghor-
bani et. al; (1989) al utilizar diferentes cantidades de bicar
bonato de sodio en la racidn. No se encontrd ningfin autor que
concluya que el porcentaje de proteina aumentara significativa
mente al suplementar bicarbonatoc de sodio, pero si se encontrd
que el porcentaje de proteina en la leche se incrementa signi-
ficativamente cuando las vacas son alimentadas con raciones al

tas en energia. (Hoogendoor y Grieve 1970).

4.5. Porcentaje de s&lidos totales en leche. Los resul-
tados obtenidos para porcentaje de s&lidos totales durante to-
da la prueba se encuentran en el Cuadro 10.

Cuadro 10. Valores de porcenteje de sdlidos totales en la leche
durante la prueba de bicarbonato de sodio en ganado

lechero.
MUESTUREOS
Tratamientos 1 2 3 4 5 X
Con NaHCOj3 12.02 10.94 11.09 10.42 11.58 11.21

Sin NaHCO3 12.26 10.38 11.27 10.63 11.48 11.20
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En el Cuadro 10 se observa que el tratamiento con bicarbo
nato de sodio es superior en los muestreos 1, 3 y 4 comparado
con el testigo sin embargo en los muestreos 2 y 5 el testigo

es superior que el tratamiento con bicarbonato de sodio.

El andlisis de varianza (Cuadro 11l) no mostrd diferencia
significativa entre tratamientos ni tampoco en la interaccidn
tratamiento por muestreo lo gue indica gue no hubo diferencia

significativa en ninguno de los muestreos (Figura 5).

La media general para el testigo durante toda la prueba
fue de 11.21 y para el tratamiento con bicarbonato de sodio
fue de 11.20 considerandose estadisticamente iguales.

Cuadro 1li. Anilisis de varianza para porcentaje de sdlidos to-

tales en leche durante la prueba cmbicarbonato de
sodic en ganado lechero.

FV GL SC CM F P>F
Repeticiones 15 68.84 4.58 0.954 0.535
Tratamientos 1 0.00 0.00 0.00 N.S. 0.933
Erroxr (T) 15 72.10 4,80
Muestreos 4 55.20 13.80 7.08 0.000
Erroxr (M) 60 118.14 1.96
Interaccidn 4 3.62 0.90 0.590 N.sS. 0.674
Error 60 92.08 1.53
Total 159 410.00

N.S. No significative (P>.05)
C.V. 11.05%



Y% SCALIDOS TOTALES

1_;1
G
i

— ke -k
Qa o o~
W N a
¢l — [ ]

il w
& 8§ ¢
QF“‘T“”T“"T"_T”HTM_'T" I

w
=)
=

o
5

o
)
¢h

38

Figura 5.
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Estos resultados no concuerdan con los de Stanley et. al;
(1972) debido a que ellos si encontraron diferencia significa-
tiva entre tratamientos en favor al gue contenia bicarbonato
de sodio. Esto pudo deberse a la dosis de bicarbonato de so-

dio que suplementaron el cual fue de 3.84% siendo mas del do-

ble a la utilizada en esta prueba.

Por otra parte Arambel et. al; (1988), y Johnson et. al;
(1988) , no tuvieron diferencia significativa al suplementar do
sis entre 0.7 y 1% de bicarbonato de sodio en ganado lechero,
debiéndose principalmente a la dosis que fue baja, en compara-

cidén con la utilizada por Stanley et. al; (1972).

4.6. Porcentaje de sb8lidos no grasos en leche. E1 Cuadro

12, nos muestra los resultados obtenidos durante toda la prueba.

Cuadro 12. Resultados obtenidos para s&lidos no grasos en le-
che durante la prueba con bicarbonato de sodio en
ganado lechero.

MUESTREOS

Tratamientos 1 2 3 4 5 X
Sin NZHCOj3 9.38 g8.27 8.41 7.42 B.77 8.45
Con NzHCO3 9.43 7.54 8.58 7.64 8. 46 8.33

En el Cuadro 12 se observa que los muestreos 1, 3 y 4 el

tratamiento con bicarbonatoc de sodio se encuentra ligeramente
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arriba que el testigo sin embargo en los muestreos 2 y 5 el
testigo se encuentra ligeramente superior al tratamiento con

bicarbonato de sodio.

Estas diferencias entre el testigo y el tratamiento con
bicarbonato en los diferentes muestreos no son significativos
tal y como lo demuestra el andlisis de wvarianza (ver Cuadro 13)
con el cual no se encontrd diferencias significativas entre
tratamientos ni en la interaccidn tratamiento por muestreo por
lo que las medias para cada muestreo se consideran estadistica

mente iguales (ver Figura 6).

Las medias generales para cada tratamiento son: de 8.45
para el testigo y 8.33 para el tratamiento con bicarbonato de

sodio.

Cuadro 13. Andlisis de varianza para produccidn de sdlidos no
grasos durante la prueba con bicarbonato de sodio
en ganado lechero.

FV GL SC CM F P>F
Repeticiones 15 47.13 3.14 1.04 0.467
Tratamiento 1 0.610 0.610 0.20 N.S. 0.662
Error (T) 15 45,11 3.00
Muestreos 4 66.24 16.56 7«29 0.000
Error (M) 60 136.27 2.27
Interaccidn 4 5.19 1.29 0.85 N.S. 0.504
Error 60 90.68 1,591
Total 159 391,25

N.S. No significativo (P>.05)
C.V. 14.64%
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Resultados como los obtenidos en este trabajo encontraron
Stanley et. al; (1972), Stokes et. al; (1986); Arambel et. al;
(1988) , Johnson et. al; (1988) y Ghorbani et. al; (1989) al su

pPlementar diferentes dosis de bicarbonato de sodio en ganado

lechero.

Tomas y Emery (1963, citados por Church, 1974) demostra-
ron en un experimento que el bicarbonato aumentaba el porcente
je de grasa en la leche pero disminufa notablemente el porcen-
taje de sb®lidos no grasos. Por otra parte Hoogendoor y Grieve
(1970) mencionan que la composicidn de la racidn altera la can
tidad de sélidos no grasos y el consumo voluntario por lo gque
al incrementar la fraccidn proteinica en la racién o proporcio
nar raclones altas en energia se incrementard el total de sdli

dos no grasos en la leche.

4,7. Consumo de forraje (Kg/l1l8 vacas/MS/dia). E1 consumo
de forraje se analizd bajo un diseno de blogues al azar ya gque
los resultados de los consumos de forraje estaban expresados
en kilogramos por corral con 18 vacas cada uno y no por consu-

mos individuales.

El Cuadro 14, muestra los resultados de consumo de forra-

je durante toda la prueba.

Como se puede apreciar en el Cuadro 14, el tratamiento
con bicarbonato de sodio se mostrd ligeramente superior al tes

tigo en los muestreos 3, 5 y 7 sin embargo el testigo superd
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al tratamiento con bicarbonato de sodio en los muestreos 1, 2,
4 vy 6. Estos resultados se pueden apreciar mejor en la Figura
7, donde se puede ver que ambos tratamientos se comportaron de
la misma forma dando una curva muy parecida para cada trata-

miento.

El anilisis de varianza (ver Cuadro 15) muestra que si hu
bo diferencia significativa entre bloques y esto puede ser de-
bido a gque en el primer muestreo los animales consumieron pa-
cas de avena, en el segundo muestreo consumieron pacas de al-
falfa por eso el consumo de forraje fue mayor, después en los
siguientes 3 muestreos se les proporciond sorgo en verde por
eso el consumo de forraje disminuyd, hasta qgue se adaptaron pe
ro en los Gltimos 2 muestreos se les proporciond maiz en verde
por lo gue el consumo volvid a decaer viéndose que para el Gl-
timo muestreo la curva veolvia a ser ascendente. Este se apre-

cia mejor en la Figura 7.

Por otra parte el andlisis de varianza no mostrd diferen-
cias significativas entre tratamientos siendo la media para el
testigo de 170.56 Kg y 164.18 Kg para el tratamiento con bicar

Lonato de sodio.

Resultados similares a los de este trabajo obtuvieron Erg
man et. al; (1982), Snyder et. al; (1883), Stokes et. al; (1986),
Arambel et. al; (1988), Johnson et. al; (1988), al no encon-

trar diferencia significativa entre tratamientos al suplemen-
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tar diferentes dosis de bicarbonato de sodio.

Cuadro 15. 2ndlisis de varianza para consumo de forraje duran-
te la prueba con bicarbonato de sodio en ganado le-

chero.

FV GL SC CM F P>F
Tratamientos 1 142.31 142,31 1.21 N.S. 0,313
Blogues 6 23991.50 3998.58 34.18 *¥* 0.001
Error 6 701.75 116.95
Total 13 24835.56

N.S.

* % -

Diferencia no significativa (P>.05)
Diferencia altamente significativa (P<.05)
C.V. = 6.46%.

hoogendoor y Grieve (1970), mencionan gque al aumentar la
fraccidn proteinica en la racidn se incrementa el consumo de
forraje tal y como se observd en este trabajo, gue cuando se
ofreci® pacas de alfalfa con un nivel superior de proteina a

las de avena, se incrementd el consumo de forraje.

4.8. An8lisis Econdmico. El1 Cuadro 16 muestra un anflisis

econdmico de la produccidn de leche sin tomar en cuenta el

efecto inflacionario.

En condiciones précticas, el costo de aplicacidn del bi-
carbonato de sodio es insignificante. Ya due solo se agrega

con el resto de los 'ingredientes. Esto significa que con solo
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invertir $181.05 pesos por vaca por dia, se obtuvo una ganan-

cia adicional de $258.95 pesos por vaca por dia.

En sintesis la suplementacidédn con 1.5% de bicarbonato de
sodio en la racidn de concentrado para vacas Holstein de alta
produccién, logrd un aumento de 0.545 kilos de leche por vaca
por dia durante un periodo de 4 meses. Ademls de que mejord
la calidad de la leche ya gue aumentd el porcentaje de grasa
de 2.63 a 2.90, sin embargo no tuvo ningfin efecto en el porcen
taje de proteina, sbdlidos totales y sdlidos no grasos, asi co-

mo en el aumento de peso viveo y consumo de forraje.
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Cuadro 16. Andlisis econdmico de la produccidn de leche en va-
cas Holstein suplementadas con bicarbonato de sodio
durante un periodo de 4 meses.

Costo del bicarbonato de sodio (pesos M.N.) 850.00/Kg.
Precio de venta de leche (pesos M.N.) 800.00/Kg.

Precio Testigo NaHCO5y
Produccidn de leche (Kg/vaca/dia) 23.23 23.78
Precio de venta de leche (8) 800.00 800.00

Ingresos por venta de leche /vaca/dia ($) 18,584.00 19,024.00
Consumo de bicarbonato/vaca/dia (Kg) 0.00 0.213
Costo de bicarbonato/vaca/dia ($) 0.00 181.05

Ingresos por venta de leche

menos costo de bicarbonato

de sodio ($) 18,584.00 18,842.95

Diferencia en ingresos brutos
Testigo vs tratamiento con

bicarbonato de sodio $/vaca/dia 0.00 258.95
Proyeccidn a 200 vacas

200 vacas/dia = S 51,790.00
$ 1'553,700.00

200 vacas/mes
200 vacas/lactan-
cia (305 dias) = $15'795,950.00




L CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En base a las condiciones bajo las cuales se llevd a cabo

este trabajo y seglin los resultados obtenidos podemcs concluir

y recomendar lo siguientes:

El bicarbonato de sodio increment® la produccidn de leche

aungue no sea significativa con diferencia entre tratamientos

de 0.545 kilos/vaca/dia.

El bicarbonato de sodio mejord significativamente 1la cali
dad de la leche en lo yue se refiere a porcentaje de grasa pe-
ro no tuvo ningfin efecto en porcentaje de proteina, sdlidos to

tales y s®lidos no grasos.

El bicarbonato de sodio no tuvo ningfin efecto en consumo

de forraje y aumento de peso.

Fue redituable econdmicamente anadir bicarbonato de sodio

en raciones para vacas Holstein de alta produccidn.

Se recomienda realizar mas experimentos utilizando otras
dosis de bicarbonato de sodio asi como en otro periodo del afio,.
Ademds de que se utilize el diseno de Cross Over para poder
observar mejor el efecto gque pueda tener el bicarbonato de so-

dio en las wvariables a medir.

Se recomienda el uso del bicarbonato de sodio en establos

donde se den altas cantidades de concentrados y bajas cantida-
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des de forraje para evitar problemas de acidosis y de leche ba

ja en grasa.

Se recomienda también el uso de bicarbonato de sodio en
establos donde la calidad de la leche sea pagada debido a que
aumenta el porcentaje de grasa en la leche que es necesaria

Para la elaboracibén de cremas, mantequillas, etc.



6. RESUMEN

El-presente trabajo se llevd a cabo en la estacidn experi
mental "El1 Canadd" localizado en el kildmetro 3 de la carrete-
ra Monterrey-Colombia en el municipio de General Escobedo, N.L.
teniendo una duracidn de 108 dias inicifndose el 25 de Marzo y

terminando el 12 de Julioc de 1990.

El objetivo de este trabajo fue el de evaluar el efecto
de la suplementacidn con bicarbonato de sodio (NaHCO3) en la
produccidn de leche, % de grasa, % de proteina, % de sdlidos
totales y % de s®lidos no grasos asi como el consumo de forra-

je y los aumentos de peso en vacas Holstein de alta produccidn.

Se utilizaron 40 vacas de la raza Holstein con edades en-
tre 3 y 8 anos y con pesos entre 500-600 kilos y se distribuye
ron aleatoriamente en los dos tratamientos segln su niimero de

parto, periodo de lactancia y produccidn lechera.

Los tratamientos fueron:

T1 Racidn sin bicarbonato de sodio (testigo)

T2 Racidn con 1.5% de bicarbonato de sodio.

Cada 14 dias se realizaban mediciones de produccidn leche
ra tanto de la manana como de la tarde, adem&s se obtenfian las
muestras de leche de cada vaca para ser analizadas en el labo-

ratorio de bromatologia de la FAUANL.
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La pesada de los animales se realizd una vez al mes y el

consumo de forraje se midid cada 15 dias.

El diseno estadistico utilizado para evaluar a los trata-

mientos fue el de blogques divididos tomando como factores a

los tratamientos y los muestreos.

La unidad experimental fue una vaca por lo que se tenfan

20 blogues por tratamiento dando un total de 40 vacas.

No hubo diferencia significativa entre tratamientos para
produccidn de leche sin embargo el tratamiento con bicarbonato
de sodio termind con una diferencia a su favor de .545 kilos/
vaca/dia. lo que lo hace econdmicamente redituable, ya gue con

solo $181.05 pesos/vaca/dia se obtuvo una ganancia adicional de

$258.95 pesos/vaca/dia.

En el porcentaje de grasa en la leche si se encontrd dife
rencia significativa entre tratamientos siendo de 2.63 para el

testigo y de 2,90 para el tratamiento con bicarbonato de sodio.

No se encontrd diferencia significativa para porcentaje
de proteina, sdlidos totales y sdlidos no grasos asi como el

aumento de peso y consumo de forraje.
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