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RESUMEN

Se evalub el efeclo de la adicion al concentrado de Bicarbonalo de Sodio o Hidrdxido de
Sodio, sobre la produccién y composicion de la leche y el perfil metabélico, asi como la
rentabilidad de su uso, Se usaron 6 vacas de la raza Holstein con dos a tres meses de
lactancia. Las vacas pastorearon potreros de Guinea (Panicum maximun Jaeq) y
recibieron concentrado segin su nivel de produceion a razén de 1 kg por cada 2 de leche
producida. Los tratamientos fuerom: T1 (concentrado com 2% de NaHCOs),T2
{(concentrado con €l sorgo tratado previamente con 3.33 % de NaOH) y T3 (concentrado
normal). Se utilizé un disefic de cuadrade latino 3*3. No se encontraron difcrencias en
cuanto a la produccion de leche: 23,34, 25.11, 24,89 kg a 4% de grasa para T1, T2 v T3
respectivamente, Los porcentajes de grasa y proteina fueron 3,29, 2.66; 3,67, 2,54 v 3.72,
2,63 para T1, T2, y T3 respectivamente. Los niveles en el suero sanguineo de ghicosa,
bilirrubina y Aspartato Amine Transaminasa (AST) no indicaron acidosis ruminal.
Asumiendo 1wna produccién del forraje de 7 y 8 kg de leche la produccién por kg de
suplemento fue de 1,38, 1.31; 1,27, 1.21 y 1.39, 1,32 para T1, T2, y T3 respectivamente y
el margen sobre los costos de suplementacién fue 22.3, 18,6 : 12.7, 9 vy 23.4, 19.7 Lps,
para T1, T2 y T3 respectivamente.



INTRODUCCION

Generalmente, las vacas en lactacion temprana necesitan de coocentrado o grano para
sastifacer sus requerimientos nutricionales. Dosis altas de éstos causan una disminucién
en el consumo de forraje y en la rumia, asi como actdosis ruminal; esto produce una
disminuci6on en Ja digestibilidad de la fibra y con ello la producciéa grasa y de leche
(Blood y Radostitis,1992; Booth y McDonald, 1988).

Los buffers son una combinacion de icidos y bases débiles que en solucidn son
resistentes a cambios en el pH; su adicién & la dieta ayuda a controlar el pH del rumen,
Entre los més usados estan el bicarbopato de sodio, el hidréxido de sodio, el
sesquicarbonato de sodio, 12 bentonita sodica y ¢l 6xido de magnesio (Hutjens, 1996), Sin
embargo, un exceso de buffer o cuando no se mezclan adecuzdamente reducen el
consumo de alimento.

Orskov (1978; citado por Xaynet et al,,1996) sugirié el tratamiento del grano entero con
NaOH para reducir la velocidad de su digestion en el rumen y permitir un alto consume
de forraje, Moran (1986) y OMara et al,, 1992 (citados por Maynet et al., 1996), entre
otros encontraron que al tratar el grano con NaOH aumenta la produccifn de leche asi
como ¢l consumo de forraje, sin afectar el contenido de grasa y proteina de la leche, Por
otra parte, Kung et al. (1983; citado por Maynet et al,1996)) no encontraron efecto sobre
la produccion al usar este tipo de grano.

La adicién de NalICOs al grano se asocia con un aumenta del pH y de la relacién acetato-
propionato en el rumen y nn aumento de la digestibilidad de fibra ¥ de la materia seca
{Rogers et al. 1982; citado por Canale et al.,1988). E1l NaHCOs no afecta el status acido-
base del rumen gracias a Ia excrecion del exceso de bases por via renal (Tuker et al,,
1993). Los resultados de Ia suplementacion con NatHCOs son variables; asi Downer y
Cumming (1987) encontraron un aumento en la produccidn de leche v el contenido de
grasa, pero no Canale et al, (1988) y De Peters(1984) no cncontrd efecto sobre el
contenido de proteina,

El nivel de glucosa en la sapgre ¢s un excelente indicador del suministro de energia ya
que varia en proporein directa a su gpotte en la dicta. En el vacuno los niveles normales
de glucosa oscilan entre 38 y 60 mg/dl Kelly, 1976), Niveles altos de bilirrubina indican
alteraciones hepaticas y acetonemias clinicas y subclinicas; su rango normal varia entre 0-
0.5 me/dl (Kelly, 1976). Niveles elevados de bilirrmbina combinados coa niveles de
glucosa en el rango fisioldgico son un indicio de acidosis crminal (Dehning,1988).

La enzima aspartato amino transaminasa (AST) intenviene en ¢l metabolismo de las
proteinas, Valores elevados de AST, se encuentran en vaces que han recibido exceso de



%)

energia y proteina; este Qltimo provoca daiio hepatico por la intemsa liberacion de
amoniaco en ¢l rumen (Dehning, 1988). El rangoe dptimo de AST en bovipos varia entrc
38-60 U/L (Kelly, 1976).

El objetive de este trabajo fue evaluar el efecto de Ja suplementacién de NaHCOs y del
tratamiento del grane con NaOll sobre la produceidn y composicidon de la leche y algunos
pardmetros sanguineos v realizar un andlisis econdmico del efecto de la adicidn de estos
buffers.



MATERJALES ¥ METODOS

El trabajo se realizd en las instalaciones de ganado lechero de la Escucla Agricola
Panamericana a 800 m.s.n.m, Se utilizaron 6 vacas Holstein con dos a ires meses de
lactancia y un peso promedio de 467 kg. Se usd un cuadrado latino 3*3, en el cudl los
animales rotaron por los tres tratamientos durante tres periodos consecutivos de 7 dias ¢/u.
Las vacas fueron distribuidas en tres grupos de dos wvacas ¢fu, los cuales se
homogeneizaron de acuerdo al nimero de partos, dias posparto y produccidén. La
distribucién se presenta en ¢l Cuadro 1.

Cuadro 1.~ Diagrama de rotacion y asignacién de los tratamicntos en los periados
experimentales,

Distribtreion de Jas

Periodo vacas en los ratamientes

T1 T2 T3 T1 T2 T3
I 1 2 3 4 5 6
i 3 1 el 5 & 4
I 3 3 1 6 4 5

Las vacas pastorearon potreros de Guinea (Panicum maximug Jacq) en rotacidn con 12 h
de ocupacidn junto con las demas vacss del hato y 20 dias de descanso , y recibieron
concentrado segin su nivel de produccidn (1 kg por cada 2 kg de leche) fraccionado en
los dos ordefios. Su composicidn se presenta en el Cuadro 2,



Cuadro 2.- Compesicién y formulacién quimica del concentrado.

_ Ingredientes %
Sorgo 42.67
Semolina 30.00
Harina de Mani 14,70
Melaza 10.00
CaCOs 1.38
Sal 0.50
Urea 0.50
Vitamelk 0.23
MS 93.74
PC 16.00
EE 5.43
Energia digerible, Mcal'kg 3.36

Los tratamientos fiteron ®

Tratamiento 1 : concentrado con 2% de NaHCOs.
Tratamiento 2 @ concentrado, con el sorgo tratado previamente con 3.3% de NaOFH.
Tratamiento 3 ; concentrado normal,

La produccion de leche se midié semanalmente durante los dos ordciios, con medidores
Mark IV de Alfa Lavaly se tomaron mucstras de leche para determinar su contemido de
grasa y protefna vtilizando ¢f método de Babecack y el de Kjeldahl respectivamente
(Revilla, 1969). Para comparar la produccion la leche se corrigit al 4 % de grasa mediante
la formula (Gravert ,1987);

LCA4% = 0.4*kg de leche + 15*kg grasa.
Las muestras de sangre también se tomaron semanalmente después del ordefio y se

centrifugaron para separar el suere sanguineo y fueron analizadas en el Hospital Militar
de Tegucigalpa, utilizando la prueba ELISA con un Tephnicon RA « 1000,




RESULTADOS Y DISCISION

PRODUCCION DE LECHE Y GRASA,

La produccion de L.C4% y el contenido de grasa y proteina se indican en el Cuadro 3, No
hubieron diferencias en la produccidn de leche entre Jos tratamientos. Esto se comradice
con los resultados de Downer ct al. (1987) y de Maynet et al, {1996) quienes encontraron
aumentos en Ja produccién de leche al suplementar con aHCO: o tratar el grano con
NaOH, respectivamente; pero coinciden con los de O'MMara (1992) quien no encontrd
efectos sobre la produccién con el tratamiento del grano con NaOH.

Tampoco hubieron diferencias (P<0.03) en el contenido de grasa, que fue de 3,29, 3.67 v
3.72 % para los concentrados con NaHCOs, NaOH y normal, respectivamente. Estos
resultados tampoco concuerdan con los de Downer et al. (1987) quienes encontraron un
aumento en el contenido de grasa al suplementar con NaHCOs. Por otra parte, Maynet et
al, (1996) y O’Maera (1992) tampoco encomtraron efecto sobre €l contenido de grasa al
tratar el grano con NaOH.

PRODUCCION DE PROTEINA

El contenido de protefna fue menor en el concentrado con el grane tratado con NaOH quc
en los otros dos tratamientos, en los que fue casi similar, En términos generales estos
resuitados concuerdan con los de De Peters (1984), Maynet (1996) y O'Mara (1992)
quienes no encontraron cambios en el conlenido de proteina con dietas suplementadas con
NaHCO3, o con grano tratado con NaOL,

Cuadro 3.- Produccidn diaria de leche y % de grasa y proteina por tratamienio.

Tratamiento LC4% Grasa Proteina
KE oo P P
NaHCO3 23.34% 3.298° 2.66"
NaQH 25.11° .67 2.54°
wormal 24,89" 3,72 2.65°

*Leiras iguales dentro de cada columna indican que no hay diferencia significativa
(P>0.05)



PERFIL METABOQLICO

No se encontraron diferencias entre los tratamientos en los niveles de bilirrubina y
aspartate amino transaminasa {(AST) en la sangre, en cambio si hubicron diferencias en el
contenido de glucosa, siendo menor (P< 0.05) ¢n el concentrade nomal, seguido por el
NaHCOs y por iltime el tratamiento con NaOH donde fue mayor (Cuadro 4),

Tanto los valores de glucosa como los de AST se encucntran fucra del rango normal y
sugicren una acidosis, sin embargo la alta variabilidad impide una valoracién categdrica
de los resuitados, en el caso de [a bilirrubina todos los valores se encuentran en el rango
normal,

Cuadrp 4.- Resultados del anilisis de sangre por tratamiento.

NaHCOs3 NaOH Normal Niveles
normales
Glucosa mg/dl 29,66 32,50 25.83 38-60
Bilirrubina mg/di 0.23* 0.21" Q.18 0-0.5
AST wl 78.17* 70.83* 91,83 38-60

*Letras diferentes en cada fila indican que hay diferencia significativa (P < 0.05)

COMPARACION ECONOMICA ENTRE TRATAMIENTOS

Se hizo un andlisis parcial de rentabilidad, copsiderando tnicamente el costo del
concentrade v ¢l valor de la leche {(Cuadro 3). Parz 2llo se estimé Ja produccidn de leche
debida al concentrado, asumiendo que [a produccion debida al pasto fue enrre 7 y 3 kg, lo
que es la regla en el tropico (Santillin, 1993).

Asumiendo una produccion de forraje de 7 y 8 kg de leche la produccion por kg de
suplemento fue de 1,38, 1,31 ; 1.27, 1,21 v 1.39, 1.32 mientras que el margen sobre los
costos de alimentacién fue 22,3, 18.6 5 12.7, 9y 23.4, 19.7 Lps, para Jos tratamientos con
NaHCO3, WaOH y el concentrado normal respectivamente ,

Cuadro 5. Presupuesto parcial de los costos de alimentacién por vaca por dfa.

NaHCO3 NaCH Normal

Coneepto kefdia  Lp. Kg/dia Lp. Kg/dia Lp.
Costo
Concentrado 1376 484 1512 59.08 13.63 4675
Valor leche*(7 kg) 19,11 70.7 194 7178 1896 7016

(8 kg} 1811 §7.00 18.4 68.08 17.06 66.45
Utilidad (7 kg) 223 12.7 234

(8 k) 18.6 9 19.7
kg leche / kg concentrado

(7 k) 1.38 127 1.39

(8 ke) 1.31 1.21 1.32

* Leche real sin ajustar.



CONCLUSIONES

No hubieron diferencias entre tratamientos en la produccién de leche.

El contenido de grasa fre mayor con el concentrado normal y disminuyd con el uso del
Na2HCO3, mientras que el contenido de proteina fue mayor en el concentrado con
NaHCO» y menor en el tratamiento con NaOH,

Los valores del perfil metabdlico no indicaron acidosis, sin embargo tanto los valores de
glucosa como AST se encuentran por fuera del rango normal mientras gue la bilimibina
se encuentran en ] rango normal.

El analisis econdmico realizade mostré utilidades muy parecidas en los tratamientos
notmal y suplementado con NaHCO: y bajas en el tratamicoto de NaOH.

No se recomienda adiciopar buffers a la dieta cn las condiciones de Zamorano.



RECOMENDACIONES

» Realizar mis cstudios por un pericdo mis largo de tiempo para observar posibles
cfectos sobre el comportamiento reproductivo v otros problemas de satud,

+ Evaluar dosis mas elevadas de suplcmento y otros tipos de buffers.
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ANEXOS

1.-Resultados de produccidn de leche, % de grasa y proteina por perfodo y tratamienta,

VACA Perledo Tratamlento Grasa |Producclénlos| Protelna
% %

37693 1 A 32 52 2.58
32

38152 32 45,75 2982
32

38092 B 3.6 47.5 237
2.7

35093 3.8 g0 243
35

36532 C 2.8 65,7 2.41
23

77882 4.8 71 2565
46

36582 2 A a1 58.5 2.55
32

35093 33 58.5% 263
3

37693 B8 36 53 2.87
38

Fril:v 55 75 2.58
5.4

38092 c 36 51.5 2768
37

38192 43 52,5 2,96
5

38082 3 A 3.8 54 2.72
35

77882 27 75 259
33

36592 B 24 S8 2,35
35

38192 3 57 2.82
3

37683 C 26 54 2.7
3.1

35093 32 48 291
32
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2.~ Resultados del andlisis de sangre,

VACE. | Periodo | Tratamiento|Glucosal AST | Bilimubina |

magfdl | UL mg/d|
37693 1 A 25 S0 0.4
38152 34 106 0.12
35093 B 30 71 0.1
38092 16 682 0.3
36592 C 13 73 0.1
77992 2 18 69 0.1
35083 A 22 103 0.2
36597 3 31 0.11
37693 B8 25 87 0.2
77992 17 a3 0.2
38192 & 12 128 0.15
38092 16 71 0.3
77992 3 A 50 66 0.35
38092 44 73 0.2
365982 B 58 T 91 0.3
38192 51 21 0.2
37693 C 45 105 0.27
35083 51 105 0.2

Tratamientos:

A conecentrado con 2% de WaHCOs.
B: concentrado con el sorgo tratado previamente con 3.3% de WaOHL
C: concentrado normal.
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