UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON

FACULTAD DE AGRONOMIA

“SUPLEMENTACION CON BICARBONATO DE 80010
(NaHC03) EN GALLINAS DE POSTURA SOBRE LA CALIDAD
DEL CASCARON”

TESIS
QUE PARA OBTENER EL TITULO DE
INGENIERO AGRONOMO ZOOTECNISTA

PRESENTA

RUBEN FIERRO FLORES

MARIN, N, L. - JUNIO DE 1989







I
1080065427



UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON

FACULTAD DE AGRONOMIA

" “SUPLEMENTACION CON BICARBONATO DE SODIO
(MahC03) EN GALLINAS DE POSTURA SOBRE LA CALIDAD
DEL CASCARGN!

TESIS

QUE PARA OBTENER EL TITULO DE
INGENIERO AGRONOMO ZOOTECNISTA

PRESENTA

RUBEN FIERRO FLORES

- MARIN, N. L. JUNIO DE 1989



SF488
e M b
/S5y
0570 . 656
z2F
/PSP
c.s
S
> By
2QF
Cann
FONDO



UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON
FACULTAD DE AGRONOMIA

"“Suplementacidn con Bicarbonato de Sodio (NaHCO3)

en gallinas de postura sobre la calidad del casca

rén'.

Tesis que como requisito parcial para obtener el
titulo de INGENIERO AGRONOMO ZOOTEGNISTA presen-
ta RUBEN FIERRO FLORES.

COMISION REVISORA

ING. HOMERO
Asesor Au

MARIN, N.,L. JUNIO DE 1989,



DEDICATORIA

A DIOS



A MIS PADRES:

Sr. Francisco PFierro Bolafios

Sra. Claudia Plores de Fierro

A MIS HERMANOS:

Javier
Griselda
Lourdes ¥y

Alfredo Fierro Flores

GRACI AS.



A M1 AMIGA:

Srita. Ma. Guadalupe Martinez Garcia.

Por su sencilla y sincera amistad.

A MI ABUELITA:

Sra. Federica Santillan.
Por su inagotable amor y bondad

hacia ni.



AGRADECIMIENTOS

ANIS ASRSORES:
ING. M.C. PELIPE DE JESUS CARDENAS GUZIMAN
ING, HOMERO HERNANDEZ AMARO

Gracias por su amistad y su valiosa cooperacibn

en la realizacitn de este trabajo.

AL Ph,D, EMILIO OLIVARES SAENZ
Por su desinteresada ayuda en el anf#lisis

estadfistico del bresente trabajo.



Al ING. GUILLERMO VELA y a la INDUSTRIA ALCALI.

Por su apoyo en la realizacibén de esta tesis.

A mis compafieros de generacidén y amigos, que de alguna u
otra manera participaron en la culminacidén de mis estu--

dios y en el desarrollo de este trahajo.

A la Facultad de Agronomia de la U.A.N.L. y a los -
maestros de la misma por sus atenciones y valiosa -

intervencidn en mi formaci®n acadénmica.

A TODOS GRACIAS.



INDICE

INTROD‘]CCION.....-.......--....l

..."......."'........

LITERATURA REVISADA.III..I..I.-l.‘-.-.v-t....-...l.‘.l.

MATERIALES Y METODNOS s o s v veroconnnsncsnsansannssesascss

RESL'LTADOS Y DISCIISION..--..-.-.|.-oo.o.con|looo--0--lo

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.....
RESUMEN. « . v e senvnesnnconcnenenenonnnnns
BIBLIOGRAFIA. . e v vuensvnnornenonenenennnoes
. APENDICE. +«veusunencnonnonsaonnns

e e » 8 & OB O P S P E O S 00 O 0P

* 2 & & & 9

Pég.

1

3

19
23
34
36
38
42



INDICE DE CUADROS

CUADRO

Cuadros del texto:

1

Anfilisis bromatolbgico de la racidn para aves pone-

doras utilizado durante la prueba experimental.....

Analisis de varianza para produccidon en kg de huevo
en la prueba experimental sobre €l uso del bicarbo-

nato de sodio en 14 calidad del huevo........ Ep

Comparacion de medias para produccidén de huevo pro-
ducido durante la prueba experimental de bicarbona-

to de SOdiO......--.............. ..... o " o s W0 a8 g a6

Comparacidn de medias de consumo de alimento en la-
prueba experimental del uso del hicarbonato de so--

dio en aves de pPOStUTA.cccvossrnsrssrsccssoncsnnvons

Comparacidon de medias para el niimero de huevos obte
nidos durante la prueba experimental del uso de bi-

carbonato de sodio en aves en su segunda etapa de -

postura.o.o--....o.-..---...-o.---.--..-.... ..... L]

Analisis de varianza para la conversidn alimenticia
ohtenida durante la prueba experimental del uso de-

hicarbonato de sodio en aves de postura.......... P

Pag.

21

24

25

26

28

28



10

11

13

14

Analisis de varianza para la variable eficiencia ali
mentaria durante la prueba experimental del uso del-

bicarbonato de sodio en aves de poStUrB...ecvescaves

Andlisis de varianza para el grosor del cascardn del
huevo ovtenido durante la prueba experimental del --
uso del bicarhonato de sodio en aves de postura ----

(Leghorn)...-...-.......-.-.......-.................

Comparacidon de medias para el grosor del cascardn --
del huevo obtenido durante la pruebha experimental --

del bicarbonato de sodio en aves de postura.........

Analisis de varianza para el promedio diario de hue-
vos rotos y rugosos usando trasformacibn/ ' , duran

te la prueba experimental del NaHCO, en aves de pos-

tura-...-o..-tﬁQ.--tuuuool--..O.D..-...l..it...i....

Comparacion de médias para el promedio diario de hue

YOS rotos Yy rugosos en el uso del bicarhonato de so-

dio en aves de POStUr@..csvesccccassccasacenccncanns

Cuadros del apéndice:

2

Produccion en kg de huevo en recolecciones promedio-
por dia en intervalos de nueve dias en la prueba ex-

perimental del uso del bicarbonato de sodio.........

29

30

31

32

32

43



Pag.
5 Consumo de alimento promedio por dia por periodos de
nueve dfas durante la prueba experimental del bicar-

bonato de sodio en aves de POStUT&H..ccecevovssasascs 44

7 Namero de huevos producidos en promedio diario por -
periodos de nueve dias durante la prueba experimen--

tal del uso del bicarbonato de sodio en aves de pos-

* @ 8 & 8 & 45

tura llllll & 4 9 & 9 8 ¢ g 9 0 P 8 e e B8 & 0 3RS BB b e b ool e



1. INTRODUCCION

La evolucidn de la avicultura en estos filtimos afios ha si-
do espectacular, pues la supeditacién‘de nuestras producciones-
a los imperativos de lo econdmico ha obligado tanto a los hom-
bres de ciencia como a los propios avicultores que muchas ideas
y conceptos que se tenfan hoy esté&n desfasados y se hayan supe-

rado por completo Castello, 1970.

lLa avicultura mexicana amerita ocuparse de &1, por que es-
una dec las actividades m&s de tecnificacidén equiparable a la ae
paises mis desarrollados; aporta un considerable porcentaje de-
las protefnas de origen animal que consume en su alimentacién -

el pueblo mexicano,

Ante la realidad de un crecimiento demogrifico, la pobla--
cién de M&xico demanda cada afio mayor cantidad de productos pe-
cuarios para Su alimentacién, por lo que la avicultura logra -
una importancia ante& insospechada, que la ha transformado de -
una actividad secundaria, en una de las principales fuentes de-
aprovisionamientos de alimentos protéicos, ya que ninguna espe-
cie animal de importancia econémica crece al ritmo que 1o hace-
la avicultura, dadas las caracteristicas biol6gicas de la espe-

cie.

Una nutricidn correcta del ave moderna, influye notablemen
te mis en las caracterfsticas econdmicas que cualquier otro fac
tor externo. Por otra parte, es el concepto mis importante y -

mids cuantioso en los costos de produccién de los huevos y de 1la



carne de ave, y por tal razdn, el avicultor debe procurar hacer

el uso mis eficaz posible de los alimentos.

El consumo de grandes cantidades de productos animales se-
asocia generalmente con la afluencia de una s;ciedad. Esto es-
tdi relacionado con la eficiencia de la produccién de nutrientes
por la naturaleza. Estas necesidades se satisfacen en gran par
te mediante el consumo de materiales vegetales que, si fueran -
consumidos directamente por el homhre, podrfan sostener una po-
blaci6n bastante mayor que la que sostienen los productos anima
les derivados de ellos, Esto abarca la cantidad total disponi-

ble de calorias, protefinas y todos los demds nutrientes requeri

dos por la vida.

No obstante, el apetito humano siempre ha tenido una fuer-
te preferencia por los alimentos animales y el hombre ha estado
dispuesto a hacer el mayor esfuerzo necesario a fin de satisfa-
cer su apetito, en donde las condiciones naturales lo han permi
tido. Actualmente, en las sociedades que poseen una agricultu-
ra avanzada, es posible convertir el grano en carne a ra.én de-
aproximadamente 2,5 kg'por kg de pollo, 4 kg por kg de puerco,-
y 10 kg por kg de res. Estas tasas de conversién son responsa-
bles en gran parte de la diferencia entre los precios de los --

alimentos que provienen de dichas fuentes Potter, 1973.



2. LITERATURA REVISADA

La gallina, nombre genérico con que se designa comfnmente
a los representantes domésticos del género Ggllidos, 0 sea a -

los representantes de la especie Gallus domésticos, es un ani-

mal que pertenece al tipo de los vertebrados, clase de las ---
aves, subclase de las carenadas,.orden de los géilidos, espe--

cie gallus domésticus (Castro, 1961).

El cuerpo de las aves consta de c¢abeza, tronco y extrenmi-
dades; La cabeza tiene simetria lateral y en ella se nota una
cresta en la parte media superior; dos ojos y dos conductos au
ditivos; un pico que en su base preﬁenta dos orificios nasa---
les; bajo las orejaé se localizan dos carnosidades llamadas --
orejillas, y la caheza se une al tronco por el cuello o pescue
z0, mismo que, inmediatamente detrds del pico recibe el nombre
de garganta, sitio en que aparecen dos carnosidades colgantes-

llamadas barbillas (Salcedo, 198Q).

Leghorn. Se conocen seis variedades distintas de esta ra
za liviana a saher: Blanca, Morena, Morena Clara, Negra, Leo--
nada y Plateada. Las variedades Blanca y Morena, a su vez, se
subdividen en '"'cresta simple" y '"cresta rosa'", segin la forma-
de dicho 6rgano. En nuestro pais se explota ﬁnicamentetla Le-
ghorn de cresta simﬁle, variedad hlanca en sus dos tipos: nor-
teamericano e inglés, ofreciendo el segundo diversas ventajas-
de orden productivo. El tipo inglés es de peso algo mayor que

el norteamericano.



Se trata de una raza industrial altamente especializada ea
la produccifn de huévos, los que sobresalen_tanto por su cali--
dad como por su cantidad; el avicultor interesado finicamente en
la produccién de huevos debe preferir esta raza a cualquier ---

otra (Schopflochet, 1974).

El gallinero se construye preferiblemente sobre terreno --
elevado, o bien guijarroso o arenoso. Los terrenos bajos, no -
drenados, donde se estanca fAcilmente el agua de lluvia, son --
evidentemente los menos indicados por que ofrecen un Sptimo am-
biente de difusidn a los gérmenes de muchas enfermedades infec-
ciosas. En ellos sobreviven también largo tiempo los huevos de
los pardsitos intestinales, como las lombrices redondas, las --
tenias, y ciertos gusanillos del intestino ciego, propagadores-
de la anemia hepftica del pavo. ABrevandose en los charcos de-
agua formados.én los recintos , o bien escarbando en el terre--
no, las gallinas ingieren centenares de estos huevos y la afec-
cién se difunde rfipidamente en toda la explotacién (Corholdi, -

1964).

lLa alimentacidén de las aves de corral ha cambiado m#&s que-
la alimentacidén de cualquier otra especie de animales domé&sti--

Cos.

La nutricidn de las aves de corral es mis delicada que 1la-
de cualquier otro animal doméstico por diversos factores. En -
efecto las aves son totalmente distintas de los cuadrGpedos; di
gieren con mayor intensidad, su circulacidn sanguinea es més --

acelerada, su temperatura corporal es 4 a 6 grados mayor (umos-



41.3°C), son mfs activas tienen mayor sensibilidad frente a las
influencias ambientaleé, crecen mis pronto y llegan a la madu--
rez a edad mis temprana. Ademfis. la produccifn de huevos es un
proceso de todo o nada o sea, que las aves tienen que recibir -
suficientes principios nutritivos como para producir un huevo -

completo, por que de lo contrario no lo producen (Ensminger, --
H

1976) .

E1 alimento carece de valor para las aves a menos que sea-
no s6lo ingerido, sino tambi&n digerido y abhsorbido; por ello -
se hace necesario el conocimiento de estos procesos para Com---

prender adecuadamente la nutricién.

El Tubo Digestivo

L1 tracto digestivo de las aves, consiste en un tubo hueco
que se¢ extiende de la boca a la cloaca modificado, en su reco--

rrido, para dar lugar a determinados Organos caracterfsticos.

A partir de la boca, estos Organos se denominan, faringe,-
es6fago, proventriculo, molleja, duodeno, intestino delgado, in
testino grueso y cldaca. Junto al citado tubo, y abriendose ha

cia su luz, hay otros cinco 6rganos: el buche, el higado, el --

pincreas y los dos ciegos.

La boca no tiene labios ni dientes, estando &stos reempla-

zados por un pico cbrneo es puntiagudo y sus bordes son lisos.

La parte inferior (mandfbula) del pico est& unida al cra--

neo muy flojamente, lo cual permite una gran distensifén de la -



abertura bucal. No existe una clara demarcacidén que limite la-
boca y la faringe, considerandose que esta filtima se extiemnde--

desde la parte posterior de la boca hasta el extremo anterior -
del esb6fago (Bolton, 1962).

Es6fago. El1 esbfago es un canal que va de 1la boca al bu--
che y de ahf a la molleja y tiene la propiedad de expanderse. -
En el ave madura tilene aproximadamente de 15 a 20 cm de longi--

tud, y estd cubierto con un epitelio estratificado con glindu--
las mucosas.

Buche. E1 buche est3d bien desarrollado, y es un ensancha-
miento del esb6fago que actfia como 6rgano de almacenamiento tem-
poral del alimento. Aquf el alimento es ablandado y tiene lu--
gar una digestiﬁn_pgrcial debido principalmente a las enzimas -

contenidas en el algmento.

Proventrfculé. Es el estbmago glandular, con paredes grue
sas, y se encuent;a:frente a la molléja. Conforme ei alimento-
pasa, se agrega jugo glstrico proven;ente de las gldndulas de -
las paredes gruesas‘del est6mago. El jugo gistrico contiene a-
cidos clorhidrico y'la enzima pepsina, que actfia sobre las pro-
tefnas y polipéptidos. El &dcido es activador del pepéinﬁgeno -
para su conversifmn a pepsina, que es una enzima proteolftica. -
El acido también a}qda a la utilizacifn de los minerales. La -
accibn del jugo g&sérico continfia deséués de que el alimento ha

pasado a la molleja donde es molido yﬁ?czclado completamente --

con esta secrecibn.

Molleja. La molleja actfia como los dientes de la gallina,
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Yy estld compuesta de una capa cbrnea rodeada de una pared muscu
lar muy fuerte. Esfos mGsculos, con sus frecuentes y repeti--
das contracciones, ejercen presidén sobre los alimentos, que---
brindolos en pequefias partfculas y mezclindolos con los jugos=-
del estbSmago. En la molleja siempre se encuentra la enzima --
pepsina procedente del proventriculo. El pH en la molleja es-
de 2 a 3.5, que es casi el 6ptimo para una digestién péptica -

(Cuca et. al., 1982].

Intestino delgado. Por lo regular, el intestino delgado-
mide aproximadamenté'l.s m de largo en el pollo adulto. La --
primera parte esti formada por una asa conocida como asa duode
nal. Dentro del asa estid el péncreas, que secreta jugo pan---
creltico que contiene las enzimas amilasa, lipasa y tripsina.
La pared del-inteétino delgado produce otras enzimas que ayu--

dan a la digestibn de proteinas y azficares.

Sacos ciegos, Entre el intestino delgado y el grueso se lo
calizan dos sacos conocidos como ciegos. Cada Ssaco ciego tie-
ne alrededor de 15 cm de largo en el ave adulta, saludable y -
normal, y contiene material alimenticio suave. No se.conoce -
la funcibn exacta de los sacos ciegos, pero es evidente que --
tiene poco que ver con la digestidn; solo tiene lugar una mini
ma absorcibén de agua, una ligera digestidn de carbohidratos y-

proteIna, adem&s de alguna accibn bacteriana.

Intestino grueso. En el pollo, el intestino grueso es re
lativamente un recto de corto tamafio, siendo de solo 10 cm de-

largo en el ave adulta, y alcanza casi el doble de didmetro --



que el intestino delgado. Se extiende desde la parte final del
intestino delgado hasta la closca. En el intestino grueso se -
produce la reabsorcibn del agua por lo que incrementa el conte-
nido de agua a las células y mantiene el equilibrio hidrico en-

el ave.

Cloaca. T1 area bulbosa que se encuentra al final del apa
rato digestivo se conoce como cloaca. Cloaca significa '"alcan-
tarilla comfin”; en la parte inferior de la cloaca desembocan --

los canales digestivo, urinario y reproductor.

Ano. El ano es la abertura externa de la cloaca. Su tama
fio varfa gradualmente en la hembra, si esti en produccién de --

huevo (North, 1986].

Agua

La importancia del agua como nutriente jamés podrd economi
zarse lo suficiente. Es un constituyente esencial de todas 1las
células animales y tejidos. Es absolutamente necesario para el
proceso de la digestifn, traslada materia}es de una parte a o--
tra del cuerpo y ejecuta funciones importantes en la regulaci6n

de la temperatura cdel o}ganismo animal.

Un animal privado de agua muere mis ré&pidamente que otro -
privado de todos los demis nutrientes. Su importancia se de---
‘muestra, ademds, por el hecho de que alrededor del 60% del peso
vivo de las aves, y un 65% del peso del huevo, es agua (Titus,-

1960) .



Temperatura para Aves Adultas

En lo referente a ponedoras, cuando &stas se hallan someti
das a un exceso de temperatura la puesta desciende, especialmen
te si esta pasa de unos 25°C y no se asegura ﬁna ingestién ade-
cuada de 1os principios nuttitivos del alimento; hay pérdida de
apetito y disminuye el consumo-de alimento reduciéndose tam----
bién, en consecuencia, la eficiencia de la transformacibn de es
te; aumenta el consumo de agua a consecuencia de la mayor p€rdi
da evaporativa del calor producido por el ave; aumenta el ritmo
cardiaco y disminuye la actividad vital a consecuencia de lo --
cual las aves tienen una respiracifn jadeante, con el pico -«--
abierto, abren las alas y buscan alglin foco frio en el galline-
ro, como es el piso de cemento, etc. Otros efectos desfavora--
bles de las altas temperaturas se hacen notar en el peso de los
huevos y en el grosor de la cascara, siendo conocido el hecho -
de que en verano hay una mayor cantidad de huevos con céscaras-
débiles lo que se agrava si este aumento coincide con el final-

de la puesta (Castello, 1970).

E1l peso del huevo principia a verse afectado a temperatu--
ras que la produccifn resiente cuando la temperatura pasa de --
los 27°C y la eficiencia alimentaria al subir la temperatura =--
arriba de 1os 16°C. En operaciones comerciales (E. Boushy y Ra
terink, 1985) el aumento en costo de produccidn debido a stress

térmico es cuantificablé de los 27°C en adelante.

El impacto econdémico desfavorahle en aves de postura comerx

cial se debe al menor tamafio o peso de huevo asi como a la baja
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de produccibén mientras que en progenitoras!y reproductoras el -
huevo de menor peso significa pollitos de un dfa mds pequefios y
débiles con el consecuente incremento en mortalidad y susceptibi

1idad a gérmenes patbgenos (Sureste Agropecuario, 1987).

Concepto de Aditivo

Si bien en un sentido puramente tebrico, el .equilibrio de-
un alimento para las aves teniendo en cuenta los niveles de ---
prinéipios inmediatos de vitaminas y de minerales mencionados -
en los parrafos anteriores parece que tendria que ser suficien-
te para obtener unos rendimientos 6ptimos, en la realidad con -

ello no tenemos hastante,

£l conseguir la mejor pigmentacidn de la yema de los hue--
vos o de la piel de los pollos, el asegurar un 6ptimo estado sa
nitario de los animales merced a la prevencidn de determinadas-
enfermedades, el lograr el miximo crecimiento con el miInimo con
suma de pienso, el prevenir la destruccidn oxidativa de algunas
vitaminas, etc., son todos ellos factores que justifican la con
veniencia y hasta la necesidad en algunos ‘casos de incorporar -

al pienso unos aditivos determinados (€astello, 1977).

El aditivo es un ingrediente o sustancia que se afiade a --
una mezcla de alimentos basica, por lo general en pequefias can-
tidades, para reforzar la mezcla con ciertos principios nutriti

vos, estimilantes y/o medicamentos (Ensminger-Olentimne, 1983).

BRicarbonato de Sodio

El bicarbonato de sodio, es un polvo blanco cristalino mo-
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deradamente soluble en agua, a la que comunica caricter alcali-
no. Por lo cual se le considera una solucifén Buffer, que amor-
tigua los cambios de acidez o el pH de una solucién a 1a cual -

se le afiade (Industiras Alcali, 1987].

El uso del bhicarbonato de sodio se remonta en los anales -
de 1a historia alrededor del mundo, pues con 1a existencia de -
chorros de agua sodificada, manantiales negros, pantanos de sal
j‘otras fuentes similares de sosa natural, se inicié su uso a -
través del tiempo. E1 bicarbomato de sodio es un componente na
tural del sistema nivelador del ﬁH en los ac&anos y de hecho, -
los animales terrestres que habhitan nuestro planeta tienen la -
misma proporcifn de bicarbonato de sodio ; otros minerales en -

sus sistemas sanguineos que la que contienen los océanos.

El uso del hicarbonato de sodio en animales data de 1880,-
tanto en la produccidn lechera como en la engorda de bovinos, -
encontrando que desde 1920 en estas puhlicaciones, se uso en bo
rregos, gallinas ponedoras, pollo de engorda, pavos, cerdos, ca

ballos e inclusive mulas (Industrias Alcali, 1987).

El bicarhonato de sodio también actGia como una fuente de -~

sodio, mineral necesario para el buen desarrollo de las aves.

Los minerales son constituyentes de algunos tejidos o cata
lizadores en el desarrollo de las funciones vitales, por 1o que
se les encuentra tanto‘en los tejidos como en los liquidos y --

las secreciones del organismo (Salcedo, 1930).

Se conoce como estrés calbrico al punto en donde el orga--

nismo es incapaz de pliminar ¢1 exceso de calor por los medios-
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termorreguladores normales. En estas condiciones el animal em
pieza a sufrir una serie de cambios metab&6licos profundos que-
son consecuencia de las modificaciones originadas por el cam--

bio en las condiciones ambientales,

Para solucionar este problema se ha sugerido una gran can
tidad de medidas, desde la inyeccibn de Bi6xido de carbono al-
agua de bebida, hasta la suplementacidén del alimento con diver
sos alcalis como el cloruro de calcio (CaCy,) y el cloruro de-
amonio (NH,Cl), pero indudablemente la medida mis raciomal y -
fisiolbgica es la adicibn de bicarbonato de sodio (NaHCOs). --
con esta medida se le da la oportunidad al organismo de que al
liberar el sodio (Na), se recupere la base de bicarhonato per-
dida durante la eliminacidén excesiva de Bi6éxido de carbono, --
propiciandosé la siguiente reaccién al combinarse con los hi--

droxilos libres en l1la sangre del animal alcalbtico:

Na HCO; + OH ﬁ, NaOH + Hco;

(Correo Avicola, 1989).

Inglaterra. Los resultados de una serie de investigacio--
nes cientificas, revelaron que el hicarhionato de sodio al agre~
garse en el alimento de gallinas ponedoras, produce tres benefi
cios:

1. Impulsa la produccidn.

2. Aumenta la resistencia del cascardén, minimizando el per

centaje de huevos de segunda.

3. Hace que las gallinas aprovechen méis las proteinas,



13.

Los investigadores reportaron que la inclusién de 1 a 5 -~
kg de bicarbonato de sodio por tonelada de alimento para las po
nedoras hace que la produccién de huevo de segunda baje en uno-

o dos porciento.

Indicando que el balance §ptimo, para incentivar la produg

l

¢ién, considerando el ﬁeso del huevo, 1la fTrmacién de un casca-l

rén resistente y eficientar al méxime la conversifn alimenticisa,

ocurre cuando:

1. E1 sodio (Na") queda entre 0.14% y (0.28% y
2, E1 cloro (C17) estd en el rango 0.20% a 0.24%.

'"Este equilibrio entre iones sodio y cloro, se logra com -
el uso de una fuente de sodio, tal como el bicarbonato de sodio
que no contiene cloro, el i6n sodio es necesario para optimizar
la produccidn de huevo y el bhicarbonato garantiza una suficien-
te concentracidn sanguinea de dicho idn ﬁara la formacidn de --

cascarones fuertes'™, seglin sus investigaciones.
’ g

La adicidn de bicarbonato de sodio en la dieta diaria de -
las gallinas ponedoras, les permite que se movilice el fésforo-
en la cantidad 6ptima, desechando via excremento el exceso, for

taleciendo asi los cascarones (Feedstuff, 1987).

Normalmente el pH de 1a sangre estd entre 7.35 y 7.45, 1i-
geramente en el lado alcalino de la linea neutra. El pH de la-
sangre es mantenido entre estrechos 1fmites por la presencia de
amortiguadores quimicos, principalmente bicarbonato de sodio --

(Frandson, 1984).
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El organismo de los animales de sangre caliente posee una
base alcalina, es decir, una reserva de dlcalis y una base de-
" cidos que les permite sostener un equilibrio de pH, la parte-
fundamental de este sistema inmovible y estd constituida por-
las protelnas que son sustancias complejas que puedqn.actnar =
tanto como 3cidos o f@lcalis; pero existe étra parte, que sun--
que es cuantitativamente mucho menor, determina el equilibrio-
final del organismo. Esta reserva que podrfiamos llamar margi-
nal, est2a formada por muchas sustancias que se encuentran li--
bres en el organismo, sangre y otros fluidos, de €stas quiza -
la mds importante es el hicarbonato (HCO;). Este compuesto es
el que se desdobla'primero cuando aumentan las necesidades de-

excrecién de hidxido de carbono (C0,), dando lugar a la reac-

cidn.

HCO3 # COZ + HO-

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

calosis metab6lica durante el jadeo (Correo Avicola, 1989).

Murante la €poca de calor al haber nna hiperventilaciém -
disminuye el didoxido de carbono de la sangre a tal grado gue -

puede disminuir el grosor del cascarbm en un 12%.

La hiperventilacidén también ocasiona umn deshalance gdcido-
base en 1la sangre, se reduce el nivel de calcio ib6nico, hay 11
beracidn de dcidos orglnicos, como lactato y piruvato a la san
gre, se cree que la producci6n de fcidos orgénicos en la san--

grc aumenta la unidén de calcio iSnico a proteinas plasméticas-
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Yy por lo tanto queda menos calcio disponible para la formaciomn-
de cascardon, dando como resultados huevos con cdscara muy frigil

(Ornelas, 1987).

Mongin (1970); concluyf que el aumento en la calidad del -
huevo se obtiene reduciendo el nivel de cloro en la dieta junto

con la suplementacién del bicarbonato de sodio.

Hay indicaciones que la alimentacidén con bicarbonato de so
dio a 0.3% mejora la calidad del cascaron en clima caluroso, pe
ro la evidencia no es c?ntﬁndente. Algunas pruebas han mostra-
do que reduceila incidencia de cascarones rugosos. Otras, mues
tran que no es deseable incluir bicarbonato de sodio en el ali-
mento para aves productoras de huevo debido a que puede reducir

la produccidn de huevo (North, 1986).

l.os niveles de sodio. que se usaron en afios anteriores en -
las dietas para las aves se encontrahan en el rango entre 0.90-
y el 1%; pero este nivel se ha ido gradualmente reduciendo has-
ta menos de la mitad de estos valores. Actualmente se eacuen--
tran especificaciones en la dieta con relacidén a 1la sal, pero -
no con relacidn a las raciones individuales. Unicamente en &s-
te y en los Gltimos cinco afios se ha comenzado a investigar los
parametros sodio, cloro, potasio y quizas otros mis. Es asf co
mo el sodio se le ha separado de la sal en relacifn a sus reque
rimientos, en la iltima edicidn del Consejo National de Investi

gaciones (N.R.C.) de 1977,

Ultimamente diferentes investigadores han tomado comn mucho

interés, el estudio de la relacidn entre estos iones y como e--
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llos afectan los requerimientos nutricionales.

En 1980, formando parte de &ste grupo, el Dr. Morgin ---..
(1980 a,b) presentd dos ponencias en relacién al rol de los ---
electrolitos en nutricidon y por 1o menos trei experiﬁentos fue-
ron publicados antes de la reunidén de 1981 de la Asociacidn de-
Ciencias Avicolas, con rTelacibn al sodio y el cloro. Actualmen
te se esti enfatizando y perfeccionando programas de alimenta--~
cién, donde se especifica el consumo diario de nutrientes en --
vez &e usar el sistema anterior que utilizaba el porcentaje de-
nutrientes en la dieta, lo cual nos lleva a la necesidad de te-
ner datos mas precisos en relacién a la disponibilidad bioldgi-

cay a la interrelacidn entre &stos importantes minerales.

Damron (1§82], con éstﬁ importante informacifén se han dise
fiado experimentos con pollos usando dietas deficientes de sodio
con el ohjetivo de ohservar la utilizacién de &ste mineral de -
fuentes como el sulfato de ;odio, acetato de sodio ¥ hicarbona-
_to de sodio.

El grupo experimental testado con bicarbonato de sodio im-
crementd el peso corporal, pero no hubo diferencia significati-
va con el otro grupo tratado con la dieta basal de sodio equiva
lente a 393 mg/kg.

Durante los filtimos cien affos las granjas productoras de -
pollos de engorda han reportado mejoras en 1la produccidn de sus
animales al utilizar bicarbonato de sodio, y las granjas de po-
nedoras reportaron mayor produccidon, mayor dureza en los casca-

rones y mayor longevidad. Asi mismo Se lograron mejores y més-
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ripidos aumentos de peso y de eficiencia alimenticia, al agre--
gir pequefias cantidades de bicarbonato de sodio a las raciones-
de alimento de pollo de engorda. Tambi&n se atribuyeron mejo--
ras en la capaqidad de incubamientos y crianza de estas aves y-
pavos, al usar bicarbonato de sodio (Infor. Industrias Alcali,-

1987).,

Sintomas de Deficiencia de Sodio

Los animales que rkcihen raciones deficientes en $odio, no
solamente no crecen, sino que tamhi&n se les produce un reblan-
decimiento de los huesos, queratinizaci®n cbrnea, inactividad -
gonadal, hipertrofia adrenal, cambios en la funcidn celular, --
disminucién en la utilizacién del alimento y una reduccidén del-
volimen del fluido plasmitico. La funcién cardiaca desciende,-
la presidn arterial haja, se incrementa el valor nematocrito, -
queda reducida la elasticidad de los tejidos subcutineos, men--
gua la funcidn adrenal conduciendo a una elevacidn de la urea -
0 Acido firico en sangre y un estado de shock que de no corregir
se acaha en la muerte. La deficiencia de sodio reduce notahle-
mente la utilizacién de la protefna y de la energia e interfie-

re en la funcidn reproductora (Scott, 1973).

Intoxicacidn por Sales

Las gallinas, pdllos, patos y palomas son susceptibles al-
envenenamiento, siendo mids afectadas las aves j8venes. Esta -
incapacidad de los animales jovenes patra aguantar una alta con-

Centracidn de sal en sus dietas, se debe probablemente a sus re
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servas m3s limitadas de agua orginica utilizable para la elimi-
nacién de su cuerpo, debido a sus hfbitos indiscriminados de ali

mentacidn (Dukes, 1967).

Los sfntomas de intoxicacidn por consumo de sales son dia-
rrea abundante, salivacién intensa, formandose mucosidades que-
cuelgan del pico, y parﬁlisiSa La lesidn més importante que se
produce es la congestibn de las vIsceras y mfisculos (Agenjo, --

1950).



3. MATERTIALES Y METODOS

Ubicacibn del Experimento

El trabajo se realizb en la Estacifn Experimental Agrope--
cuaria de 1la Facultad de Agronomia, Universidad Autfnoma de Nue

vo Lefn en Marin, N.L,

El drea estd en la porcibn Oeste, limita al lado Norte con
la carretera Marin-Zufizua, esta ubicada a 25°23' latitud norte-
y 100°03* longitud oeste y una altitud de 367 m,s.n.m,, cOn una
precipitacifn pluvial promedio anual de 466 mm, datos de la Es-

tacif6n Climatolbgica de 1a misma facultad,

Seglin la clasificacifn climftica de Koﬁﬁen modificada por-
Garcia (1973), 1la f6rmula del clima es BSI(h')hx'(e') donde: «-
BS, es seco 6 drido con un cociente p/t mayor de 22,9, son los-
mencs secos de los mismos; (h')h es cl4lido con una temperatura-
media sobre 22°C (bajo 18°C); x' con lluvias repartidas durante

el afio y (e') muy extremoso,

Manejo de las Aves

El periodo experimental se inici8 el 23 de Junio y se con-
cluyd el 15 de octubre de 1988; teniendo una duracibn de 112 «-

dias con un perfodo de adaptacibn de 18 dias.

Todas las aves se mantuvieron en condiciones semejantes; -
los materiales utilizados en este experimento fueron los si-~--

guientes:
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Se utilizaron 200 gallinas ponedoras de raza Leghorn, es-
tando en su segunda etapa de postura con un lapso de 34 se-
manas aproximadamente de producéibn y se distribuyeron en 25 -
jaulas lineales, dos gallinas por jaula ﬁara cada tratamiento-
con caracteristicas uniformes ﬁaralelas en cuanto a ﬁanejo y -

alimentacién,

El suministro del agua fu® a libre acceso en bebederos 1i
neales con agua fresca corriendo por el bebedero, y con comede

ros lineales administrando el alimento en una sola vez por dia.

Se utiliz® un gallinero con tela y con tecﬁo de 18mina, -
asl como una biscula para pesar el alimento rechazado y 1a pro
duccibn de huevo diaria, un recipiente de 15 litros para usos-
mGltiples, tapas para ld recoleccidn de los huevos con capaci-

dad de 30 huevos cada una.

El alimento utilizado en el trabajo experimental es el de
gallinas ponedoras y se fabrica en 1la Asociacibn de Aviculto--

res de Monterrey, S.A. de C.V. (Cuadro 1),

Para los tratamientos se utilizaron 4 tambos para revol--
ver y almacenar el alimento con el aditivo, Se utilizt un mi-

crometro para medir el grosor del cascar®Bn.

El presente trabajo se realiz8 bajo un sistema de confina
miento en jaula, donde se les proporciond alimento con un con-

-sumo de 106-110 gr aproximadamente por dia, promedio por grupo.

Al iniciar el exﬁerimento; diez y ocho dlas antes de to--

mar datos se les proporciend el alimento ya con el aditivo camo pe
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rfodo de adaptacidn, se procedid despus a tomar el consumo de-
alimento por tratamiento por perfodos de nueve dias para deter-
|
. .- P % . . = - !
minar su conversidn y eficiencia a11ment1c1a,L11evando§e regis-

tros de produccidn y de el nimero de huevos rotos 9 rugosos.

Cada semana se realizaba un muestreo de 13 huevos para de-
terminar su peso por unidad y su grosor del cascaron, rompiéndo
se on forma avitual y haciendo la medida en tres diferentes si-
rioé, parte superior, intermedia y parte inferior por medio del

uso del micrometro.

Las variables que se midieron en este experimento fueron -
las siguientes: consumo de alimento, produccién de huevos, ntme
ro de huevos, mermas por yupturas, conversidn y eficiencia ali-

menticia y grosor del cascaron.

Se utilizaron 50 aves por tratamiento, la alimentacifn com

prende el alimento para gallinas ponedoras (Cuadro 1).

Cuadro 1. Analisis hromatoldgico de la racibén para aves ponedo-
ras utilizado durante la prueba experimental.

Concepto Porcentaje
Humedad 13.0%
Grasa 1.2%
Ceniza 13.5%
‘Proteina 16.5%
Fibra cruda 3.1%

Estracto libhre de nitrdgeno 52.7%
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Andlisis realizado por la Asociacibn de Avicultores de -=--

Monterrey, S.A. de C.V.

Se utilizaron dos toneles como revolvedoras para una dis--
tribucién homogenea en S0 kg de alimento para cada tratamiento-

para determinar el alimento rechazado por perfodos de 9 dias.

Durante todo el experimento se vigilaron las condiciones -

de manejo e higiene de igual forma para todas las aves,

M&todo Estadistico

Se utilizé un disefio de Bloques al azar. Dicho disefio ---

constd de 4 tratamientos con una repeticidédn cada uno.

Los tratamientos fueron los siguientes:
Tl = Grupo testigo sin NaHCO4

T2 = Grupo con 4.2% de NaHCO3

T3 = Grupo con 0.4% de NaHCO3

T4 = Grupo con 0.6% de NaIICO3

Cada tratamiento con 50 aves cada uno.

Disefio Experimental
Yij = pu+ 11 + B] + eij
donde:

Yij = variable a medir
u = efecto de 1a media
ti = efecto del tratamiento
Bi = efecto del hloque
eij = error experimental

Usando el DMS para la comﬁaraciﬁn de medias.



4. RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacifn se presentan 1los resultados estadisticos ob
tenidos en el presente experimento donde se trabajo con 4 nive-

les o tratamientos diferentes,

Haciendo uso de cuadros con la finalidad de entender mejor

los resultados.

Tl = alimento convensional para ponedoras (Cuadre 1).
T2 = alimento comrensional-i-NaHCO3 al 0.2%
T3 = alimento conven'sional-rNaHCO3 al 0.4%

T4 = alimento convensiona1+NaHC03 al Q.6%

Dichos datos fueron obtenidos a partir de las variables --

que se evaluaron (cada 9 dfas).

Produccidn en kg de huevo producido.
Consumo de alimento en kg.
NGmero de huevos,

. . . . - Consumo
o sib 1 ti = 10
Conver n alimenticia Produccidn

Produccidn
Consumo x 100

Promedio del grosor del cascardn en tres diferentes partes

Eficiencia alimenticia =

del cascarbn (parte intermedia y a los dos extremos del --
huevo) . |

Promedio diario de huevos rotos y rugosos.

Del Cuadro 2 expuesto en el apé&ndice se obtuvieron los da-
tos que Se analizaron estadisticamente para ver si existia dife
rencia estadistica significativa para unade 0.05 y 0.01 entre-

los tratamientos y el testigo, para produccidn en kg de huevo.
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Cuadro 3. Analisis de varianza para produccién en kg de huevo
en la prueba experimental sobre el uso del bicarbo-
nato de sodio en la calidad del huevo.

ANV A

_ - F.tab
F.v. 6.L. S.C. C.M. Fcal. ,05 .01
Tratamiento 3 0.137024 0.045675  10.533725 " 2.92 4.51
Bloques 10 0.345505 0.034550 7.968212° T 2.16 2.98
Erfar 30 0.130081 0.004336

Total 43 0.612610

C.v. = 2.85705%

’
Como se observo en el cuadro arriba presente se encontrd-
que la F cal. fué mayor que la F tab, se deduce que hubo dife-
rencia altamente significativa para la produccidon de huevos a-

un nivel de significancia de 0.01.

Feedstuffs (1987), los investigadores reportaron que la -
inclusidn de 1 a 5 kg de bPicarbonato de sodio por tonelada de-
alimento para las ponedoras hace que la proporcion de huevo de
segunda haje en uno o dos por ciento, e impulsa la produccion.
Los resultados de este experimento concuerdan en su magnitud -

con los obtenidos en el presente trabajo.
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Cuadro 4. Comparacidn de medias para produccidn de huevo produ-
cido durante la prueba experimental de bicarbonato de

sodio.
Tratamiento Media
3 NaHCO3 al 0.4% 2.3632 a
2 NaHCO3 al 0.2% 2.3263 a
4 NaHCO3 al 0.6% 2.3160 a
1 Testigo 2.2128 b
a= 0,08 DMS = (0.0573

Seglin el cuadro anterior y su deduccidn estadistica asI co
mo la comparacidn de sus medias para produccidon de huevo(kg/dia)
se puede observar que los tratamientos con el aditivo (T2, T3 y

T4) tuvieron efecto positivo sohre el testigo (T1l) en relacidn-

a la produccion.

Del Cuadro 5 expuesta en el apéndice se obtuvieron los da-
tos para el siguiente andlisis de varianza para el consumo de -
alimento en kg para las aves de postura durante la prueba expe-

rimental del uso del bicarbonato de sodio.

ANV A
Ftab.
F.V. G.L. S.C. C.M. Fcal. 0% .
Tratamientos 3  0.365967 0.121989 7.661641™" 2.92 4.51
&R
Bloques 10  5.733765 0.573376 36.011501 2.16 2.98
Error 30 0.477661 0.Q315922

Total 43 6.577393

C.Vv., = 2.410887%
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; t
Dado que la Fcal. fué& mayor que la Ftah. se deduce que hay
"diferencia estadistica altamente significativa para consumo de-

alimento - un nivel de significancia del 0.01.

Estos resultados concuerdan con lo esperado, en donde Co--
rreo Avicola (1989), indica que el estrés caldrico crénico provoct una-

serie de efectas adversos en las aves, disminuye el apetito.

El bicarbonato de sodio muestra oportunidades para dismi--
nuir los efectos del termo stress dehido a el incremento en el-

consumo.

Cuadro 6, Comparacidon de medias de consumo de alimento en la --
prueba experimental del uso del hicarbonato de sodio-
en aves de postura.

Tratamiento Media

4 5.3245 a

2 5.2936 a

3 $5.2300 a

1 5.0873 b
a=0.05 DMS = 0.1099

Segiin el cuadro anterior y su deduccifn estadistica asi co
mo la comparacidn de sus medias para el consumo de alimento pro
medio por dfa se puede observar que los tratamientos con el adi
tivo (T2, T3 y T4) tuvieron efecto positivo sobre el testigo -

(T1) en relacién al consumo.

Del Cuadro 7 expuesta en el apéndice se obtuvieron los da-

tos para el siguiente anilisis de varianza para el niimero de --
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huevos promedio por dia durante la prueba experimental del uso

del bicarbonato de sodio.

ANYVA
Ftab.
F.V. G.L. S.C. C.M. Fcal. .05 .01
Tratamiento 3 26.601563 8.867188 6.932993** 2,92 4.51
Bloques 10 101.539063 10,153906 7.937907** 2.16 2.98
 Error 30 38.375000 1.279167

Total 43  166.515625

C.V. = 3,092283%

Dado que 1a Fcal. fu€& mayor que la Ftab se deduce que si-
hubo diferencia estadistica altamente significativa para el ng

mero de huevos, ‘a un nivel de significancia de 0.01.

Otro efecto que tienen las temperaturas elevadas es que -
bajan los niveles de tiroxina circulante y hay una baja en la-
estimulacidn de la hormona foliculo estimulante, dando un efec
to negativo contra la retroalimentacidn hipotdlamo hipbfisis,-
con la reduccibn de la produccidn del huevo y calidad del cas-

cardn. Sureste Agtopecuario (1987).

Por lo contrario, otras muestran que no es deseable in~4-
cluir bicarhonato de sodio en el alimento para aves producto--
ras de huevo dehido a que puede reducir la produccibdn de huevo

North (1986).
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Cuadro 8. Comparacidn de medias para el ntimero de huevos obteni
dos durante la prueba experimental del uso de bicarbo

nato de sodio en aves en su segunda etapa de postura.

Tratamiento Media

3 37.3818 a

2 37.0727 a

4 36.5900 a

1 35.3455 b
a0.05 DMS = 0.9848

Seglin los cuadros anteriores y sus deducciones estadisti--
cas, asi como la comparacidon de sus medias para el nGmero de --
huevos se puede ohservar que el aditivo (T2, T3 y T4) si tuvo -
efecto positivo sébre el testigo (T1l) en relacidn a el nlimero -

de huevos.

Cuadro 9. Anilisis. de varianza pard la conversidn alimenticia -
ohtenida durante la prueha experimental del uso de bi
carbonato de'sodio en aves de postura.

ANVA
, - Ttab.
F.V. ¢...' s.c. C.M. Fcal. -
Tratamientos 3 0.051224 0.017075  2.42961s™  2.92 4.s1
AR
Bloques 10 1.431381 0.143138  20.367735 2.16 2.98
Error 30 0.210831 0.007028

Total 43 1.693436

C.V. = 3.680749%
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Dado que 1la Fcal. fue menor que la Ftah. se deduce que no-

hubo diferencia significativa para la conversidn alimenticia.

En cuanto a la conversidn alimenticia no se encontraron re
sultados significativos. De acuerdo con los resultados obteni-
dos para este parametro (Cuadro 9), se hace Abtar que el mane}o
del alimento en climas calurosos rebresenta un verdadero reto -
para los responsables de fabricarlo, distribuirlo y suministrar
lo. A pesar de que el formulador tome en consideracidn el de--
terioro que sufren ciertos nutrientes (vitaminas liposolubles)-
y componentes (grasas) en el alimento, siempre es conveniente -
protegerlo de la accidn directa de los rayos solares, almacenar
lo en lugares de menor temperatura y ventilados y no tener exis
tencias en silos y tolvas bor muchos dias ya que esto aumenta -
las prohahilidades de que la calidad se deteriore (Sureste Agro
pecuario, 1987].

Cuadro 10. Andlisis de varianza para la variahle eficiencia ali

mentaria durante 12 prueha experimental del uso del-
bicarbonato de sodio en aves de postura.

ANVA
TTah.
F.V. - GB.L.. S.c. . . C.M. Fcal. LU5 L 01
Trat amientos 3 19.367188 6.455729  2.218742°  2.92 4.51
n

Bloques 10 521.945313  52.194530 17.938513 ©  2.16 2.98
Error 30  87.289063 2.909635

Total 43 628.601563 .

C.V, = 3.856626%
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Dado que la Fcal. fué menor que la Ftab. se deduce que no
hay diferencia estadfstica, no hay significancia para la efi--

ciencia alimenticia.

Segtm Correo Avicola (1989), se conoce como estrés calbrico al --
punto en donde el organismo es incapaz de eliminar el exceso -
de calor por los medios normales. En estas condiciones el ani
mal empieza a sufrir una serie de cambios metab6licos profun--
. dos que son consecuencia de las modificaciones originadas por-

el camhio en las condiciones ambhientales.

Prohablemente ésto haya provocado una serie de efectos ad
versos en las aves, teniendo una disminucidén en la eficiencia-

alimentaria.

Cuadro 11. Andlisis de varianza para el grosor del cascarén --
del huevo obtenido durante la prueba experimental -
del uso del bicarhonato de sodio en aves de postura
(Leghorn).

ANV A
Ftab.
F.V. G.L. S.C. C.M. Fcal. .05 .01
’ «
Tratamientos 3 1.019531 0.339844 3.026964 2.92 4.51
A
Bloques 10 5.938477 0.593848 5.289359 _ 2.16 2.98
Error 30 3.368164 0.112272

Total 43 10.326172

C.V. = 2.336095%

Debido a que la Fcal. fué mayor que la Ftab. se deduce --

que huho diferencia significativa para el grosor del cascaron.

North (1986) én avicultura, hay indicaciones de que la --
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alimentacidn con bicarbonato de sodio a 0.3 porciento, mejora -
la calidad del cascardn en clima caluroso; pero la evidencia no
es contundente. De acuerdo con los resultados obtenidos para -
este parimetro (Cuadro 11), se hace notar un aumehto significa-
tivo para el grosor del cascarén.

Cuadro 12. Comparacidon de medias para el grosor del cascarbm --

del huevo obtenido durante la pruehba experimental --
del bicarbonato de sodio en aves de postura.

Tratamiento - . Media .

3 14,5818 a

2 14.3455 ah

1 14,2818 &b

4 14.1636 b
a=0.05 DMS = 0.,2917

Los tratamientos 3 y 2 mostraron ser iguales estadistica--
mente y superiores a los tratamientos 1 y 4. Los tratamientos-

2, 1y 4 no mostraron diferencia significativa entre ellos.

Estos resultados coinciden con los citados por North (1986),
en donde proveyeron 0.3 porciento de bicarbhonato de sodio, mejo
ra la calidad del cascarén, resultados similares obtenidos en -

el presente trabajo.
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Cuadro 13. Andlisis de varianza para el promedio diario de hue-
vos rotos g rugosos usando trasformacibn ™ , duran-
a

te la prue experimental del NaHCO3 en aves de pos-
tura.
Ftab.
F.V. G.L. S.C. C.M. Fcal. .05 01

Tratamientos 3  0.079716  0.026572  4.914073 " 2.92  4.51

]
Bloques 10 0.176278 0,017628 3.259987 2.16 2.98
Error 30 0.162520 0.005407
. Total 43 0.418214

C.V. = 32,176609%

Dado que 1la Fcal. fué mayor que la Ftab. se deduce que hu-

bo diferencia altamente significativa.

El ahorro para la industria del huevo en el Reino Unido de
disminuir las cuantiosas pérdidas por cascarones rotos, paga --
con creces el costo de incluir bajos porcentajes de bicarbomato
de sodio en la racidén diaria de las ponedoras. Feedstuffs (1987).
Cuadro 14. Comparacidn de medias para el promedio diario de hue

vOosS rotos y rugosos en el uso del bicarbonato de so-
dio en aves de postura.

Tratamiento Media’
pA 0,288109 a
1 0.248173 ab
4 0.198273 bc
3 0.179582 c

Los tratamientos 2 y 1 mostraron Ser iguales estadiIstica--

mente y superiores a los tratamientos 4 y 3. Los tratamientos-
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1 y 4 son iguales estadfsticamente y superiores a el tratamien-
to 3.
En lo que se refiere al promedio diario de huevos rotos y-

rugosos se encontré que hay diferencia altamente significativa-

entre los tratamientos para ohtener resistencia del cascardn.



5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Bajo las condiciones que prevalecieron durante el desarro-
110 del presente trabajo y de acuerdo con los resultados obteni

dos se puede concluir lo siguiente:

Estadisticamente se encontrd diferencia altamente signifi
cativa a 0.01 entre los tratamientos en cuanto a incrementos en
la produccidon de huevos, consumo de alimento, nfimero de huevos-
y numero de huevos rotos, explicando que con temperaturas am---
bientales altas mayores de 27°C, las gallinas jadean, expirando
ditxido de carbono, lo que ocasiona una disminucién en los nive
les de bicarbonato en la sangre que perjudica la formacibén de -

cascarones, a menos que se agrege bicarbonato de sodio a 1la ali

mentacidon diaria.

De acuerdo a estos resultados, se puede sugerir la adicidn
de bicarbonato de sodio a la racidn de aves de postura en canti
dades de 0.4-0.6% de bicarhonato de sodio con este se obtienen-
mayor produccidn de huevo,.hay mayor consumo y por lo tanto ma-

yor niimero de huevos y aumenta la dureza del cascardn.

Tambi&n podemos concluir a un nivel de significancia de --
0.05; que se tiene efecto sobre el grosor del cascaron a razon-
del 0.4% de bicarbonato de sodio y a que permite el ahorro para
la industria del huevo por disminuir las cuantiosas pérdidas --
por cascarones rotos por efecto de manejo, estibaje, translado-

Y empaque.

En conclusidn de acuerdo con lo anterior se sugiere agre--
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gar bicarhonato de sodio a la racién de las gallinas ponedoras;
ya que:

1. Impulsa la produccidn de huevo.

2. Aumenta la resistencia del cascaron.

3. Reduce pérdidas de productividad causadas por stress en

condiciones extremas de clima caliente y hfimedo.

Resumiendo el bicarbonato de sodio es un aditivo anti-ter-
mostress de muy alta efectividad en relacidn con su <esto para-

mejorar la actuacidn de las gallinas ponedoras.



6. RESUMEN

La presente investigacidn se inicido el 23 de junio y se --
concluyd el 15 de octubre de 1988 en el Campo Experimental Agro
pecuario de la Facultad de Agronomia de la Uhiversidad Autdnoma
de Nuevo Lefn, el cudl se localiza en el Municipio de Marin, N.
L.

Se probaron los efectos de adicionar bicarbonato de sodio-
a la racién de las gallinas ponedoras, sobre los siguientes ob-
jetivos:

Efecto que se produce sobre 1la produccién de huevos.

Mejorar la calidad del cascarén.

Disminuir los efectos de la temperatura sobre las aves.

1.

2s

3. Incrementar ¢l consumo de alimento.

4,

51 Mejorar la conversibén y eficiencia alimentaria.

Se utilizaron 200 aves de postura con un lapso de 34 sema-
nas de produccidn en su segunda etapa de postura de la raza Leg

horn, asignadas al azar en 4 tratamientos.

Tl = Testigo. Alimentacidn con 105-110 gr de alimento/dia-
aproximadamente, con una racidén de alimento para gallinas pone-

doras con una presentacion de migajas con suministro de agua a-
libre acceso.

T2 = Igual que el T1, mas 0.2% de bicarbonato de sodio a -
la racion.

T3 = Tgual que el T1, mas 0.4% de bicarbonato de sodio a -

la raclon.
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T4 = Igual que el T1l, mis 0.6% de bicarbonato de sodio a -
la racion.

El método estadistico en donde se analizaron los resulta--
dos obtenidos fué el de bloques al azar con 11 bloques y en donde ca

da dloque es una repeticibn usando I™MS para la comparacitn de medias.

Se realizd un andlisis estadistico para cada uno de los ob
jetivos mencionados; ¥y se concluyd que finicamente se obtuvieron
resultados estadisticamente altamente significativos en lo que-
se refiere a la produccidon de huevos, consumo de alimento, ntme
ro de huevos y nimero de huevos rotos y resultados estadistica-

mente significativos en lo que se refiere al grosor del casca--
TOon.

Para los demads objetivos, no se encontrs resultados esta--
disticamente significativos, por lo que se considerd que existe

igualdad de efectos medios.
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Cuadro 2. Produccidn en kg de huevo en recolecciones promedio -
por dia en intervalos de nueve dlas en la prueba expe
rimental del uso del bicarbonato de sodio.

Périodos de T1 T2 T3 T4
9 dias c/u
1 2.3950 2.4074 2.3997 2.4162
2 2.2777 2.4555 2.4944 2.2833
3 2.2611 2.4138 2.3944 2.2833
4 2.0166 2.2443 2,1500 2.2944
S 2.1937 2.3750 2.4562 2.3625
6 2.2875 2.3625 2.5000 2.3625
7 2.1055 2.1277 2.1111 2.1333
8 2.1388 2.,2500 2.2944 2.3500
9 2.2000 2.3000 2.2555 2.2277
10 2.2150 2.3350 2.4650 2.2750
11 2.2500 2.31725 2.4750 2.4875
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Cuadro 5. Consumo de alimento promedio por dia por perfiodos de
nueve dias durante la prueba experimental del bicar-
bonato de sodio en aves de postura,.

Periodos de \

9 dias c/u T1 T2 T3 T4
1 4.6000 4.6500 4.8000 4.9000
2 5.2200 5.5000 5.2500 5.4700
3 5.0500 - 5.4000 5.0700 5.2500
4 4.7200 5.0200 4.8800 5.1100
5 5.0300 5.3100 5. 3000 5.3700
6 5.0200 5.2500 5.3600 5.3700
7 5. 5500 5.5500 5.5500 5. 5500
8 5.,5500 5.5500 5,5500 5.5500
9 4.2200 5.000 4.7700 5.0000
10 5.0000 5.0000 5.0000 5.0000

11 6.0000 - 6.0000 6.004Q0 6.0000
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Cuadro 7. Namero de huevos producidos en promedio diario por -
periodos de nueve dias durante la prueba experimen-~
tal del uso del bicarbonato de sodio en aves de pos-

tura.

Periodos de

9 dfas c/u T1 T2 T3 T4
1 39,0000 39.0000 38.8000 37.4000
2 37.7000 35.7000 39.6000 36.3000
3 37.7000 40.1000 38.8000 37L1000
4 32.4000 36.1000 34.4000 37.0000
5 34,7000 37.8000 38.5000 37.6000
6 36.5000 37.3000 39,3000 37.8000
7 33.3000 34,000 35.0000 33.6000
8 33.4000 35.10Q0 35.2000 36.7000
9 35.2000 36.3000 35,5000 35.1000
10 34,2000 36.20Q0 37.90Q0 34.7000
11 34,7000 36,2000 38.2000 38.2000







