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RESUMEN

La mayor capacidad genética de crecimiento y produccion del ganado lechero en las
ultimas décadas, ha conducido a la utilizaciéon de mayores niveles de concentrado. Por su
alta fermentabilidad en el rumen el concentrado puede causar desérdenes metabolicos
como la acidosis. Debido a esto, la adicion de buffers a las raciones es cada vez mas
frecuente. En este estudio se probd en vaquillas si la adicion de bicarbonato de sodio al
concentrado o el grano tratado con hidréxido de sodio tiene efecto sobre el consumo de
MS, el peso vivo, la conversion alimenticia, la condicion corporal y algunos pardmetros
sanguineos indicadores de la presencia de acidosis. Se us6 NaOH y NaHCO3 como
buffers. Se utilizaron 16 vaquillas de las razas Holstein y Pardo Suizo de 22 meses de
edad promedio. Los tratamientos fueron concentrado a razon de: 1.5% del peso vivo (PV),
1.5% del PV mas 2% NaHCOs3, y 1.5% del PV en el cual el grano fue tratado con 3.3%
de NaOH. El control recibioé concentrado a razén de 0.5% del PV. Se encontré un menor
consumo de ensilaje (P<0.02) en el tratamiento de NaOH y en el control. El consumo de
MS total fue mayor (P<0.0001) en los tratamientos con NaHCO3 y 1.5% normal. El
mayor aumento en condicion corporal se dio en el tratamiento con NaHCO3, mientras
que en el control hubo pérdida de condicion corporal. En todos los grupos hubo un
aumento de peso, la ganancia diaria fue mayor en los tratamientos con 1.5% del PV en
comparacion con 0.5% del PV (P<0.0007), entre el NaHCO3 y el NaOH no se encontrd
diferencia. La conversion alimenticia fue similar en los tratamientos, pero mayor
(P<0.002) en el control. No hubo diferencia en los niveles de glucosa y bilirrubina entre
los tratamientos, estando los niveles de glucosa sobre los valores normales y los de
bilirrubina dentro del rango normal para bovinos. Los valores de AST estuvieron
ligeramente por encima y los de GPT ligeramente por debajo de los rangos normales.
Ninguno de los cuatro parametros sanguineos sugiere una acidosis. A los niveles de
concentrado utilizados no es necesario adicionar un amortiguador de pH a la dieta.
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I. INTRODUCCION

En los ultimos 20 afios han habido varios cambios importantes en la alimentacion del
ganado lechero, entre ellos la utilizacion de mayores niveles de concentrado y de
materiales ensilados. Ambas practicas tienen efectos negativos sobre el ecosistema del
rumen que conducen a que desordenes metabolicos, como la acidosis lactica, sea uno de
los problemas mas frecuentes en los hatos lecheros (Arambel et al, 1988).

La acidosis resulta de una alimentacion excesiva con carbohidratos no estructurales y/o
una dieta pobre en fibra. El rumiante tiene un sistema regulador 4cido-base que mantiene
el pH del rumen entre 6.2 y 6.8. Con raciones adecuadas en fibra, secreta grandes
cantidades de saliva que contiene bicarbonato y fosfato de sodio y de potasio, que actiian
de buffers en el rumen. Raciones bajas en fibra o altas en concentrados reducen la rumia
y, como resultado, la produccién de saliva (Le Ruyet, 1992).

La concentracion en la sangre de enzimas hepaticas, como aspartato amino transaminasa
(AST) y glutamato piruvato transaminasa (GPT), conjuntamente con la de bilirrubina y la
de glucosa es un buen indicador de errores en la alimentacion. Las enzimas AST y GPT
aumentan cuando hay una destruccion del parénquima hepatico por el acido lactico. El
nivel de glucosa en el suero sanguineo indica el suministro de energia; un nivel bajo
acompanado de uno alto de bilirrubina, es un indicador de acidosis (Kelly, 1976).

Los buffers incrementan el pH del fluido ruminal y aumentan la resistencia a cambios en
pH aun cuando se utilizan 40- 50% de grano en las raciones (Andénimo, 1996). Algunas
situaciones en las cuales el uso de buffers deberia considerarse son:
- la porcion del forraje de la racion constituye menos del 45% del total de consumo de
materia seca (MS).
- laracion total (forraje y grano) han sido finamente molidos o picados.
- se proporciona mas de 2 kg de grano (en base seca) por 100 kg de peso corporal.

El uso de bicarbonato de sodio como buffer ha sido bien documentado; Zinn (1991)
encontro que el bicarbonato de sodio (0.75% de la MS de la dieta) en novillos aumento la
ganancia diaria de peso en 5.9% y el consumo de MS en 4.6%. Por el contrario Stroud et
al (1985) encontraron que no hubo diferencia al afiadir 1% de NaHCOj; sobre el consumo
de MS y GDP.

Otra alternativa para contrarrestar la acidosis en el rumen es el tratamiento del grano con
hidréxido de sodio (NaOH). Actualmente se tratan 130,000 toneladas de grano por afio en
Gran Bretana. Este proceso fue desarrollado en el Instituto de Investigaciones Rowett en
1970 como una alternativa a moler o quebrar el grano. Posteriormente se encontr6é que el



almidon del grano se degrada mas lentamente y que el pH alto del grano es un excelente
amortiguador para el acido del ensilaje (McCullough, 1996). Canale et al (1990)
indicaron que el tratamiento alcalino con NaOH reduce la cantidad de fibra indigerible al
solubilizar la hemicelulosa y reducir la fibra neutro detergente. Orskov et al (1978 cit.
por Mayne et al , 1996) sugirié que el tratar el grano con NaOH reduce el ritmo con el
cual el grano se digiere en el rumen y aumenta y permite un mayor consumo de forraje
comparado con un nivel similar de grano sin tratamiento.

El presente estudio tuvo por objeto estudiar el efecto de la adicion de NaHCOs a las
dietas y de tratar el grano de la dieta con NaOH sobre el consumo de forraje, ganancia de
peso, conversion alimenticia y condicidon corporal, asi como sobre los niveles de las
enzimas hepaticas AST y GPT, bilirrubina y glucosa en el suero sanguineo de vaquillas
que reciben dietas altas en concentrado.



II. MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizé de Marzo a Junio, a finales de la época seca de 1997, en la Seccion
de Ganado Lechero del Zamorano, a 800 msnm. Se utilizaron 16 vaquillas de las razas
Holstein y Pardo Suizo de 17 a 26 meses, agrupadas para obtener un peso promedio
similar en los tratamientos (468.6 + 5.80 kgs).

El ensayo se dividid en tres periodos. Cada uno incluyd una fase de recoleccion de datos
de siete dias y una de descanso de la misma duracion. Durante la fase de recoleccion de
datos los animales recibieron la dieta, segun el tratamiento, a razon de 1.5% del peso vivo
(PV). El grupo control recibié concentrado a razén de 0.5% del PV durante el tiempo que
dur6 el ensayo. El concentrado se ofrecid en partes iguales en la mafiana y en la tarde.
Ademas se proporcioné ensilaje de sorgo ad libitum usando comederos individuales de
acceso controlado (Calan®) para medir el consumo diario. Durante la fase de descanso
todas las vaquillas recibieron concentrado a razon de 0.5% del peso vivo y ensilaje de
sorgo ad libitum.

Los tratamientos consistieron en:
e Control: Suplementacion baja: concentrado 0.5% PV

e TI1: Suplementacion alta: concentrado 1.5% PV
e T2: Suplementacion alta: concentrado 1.5% PV + 2% NaHCO3

e T3: Suplementacion alta: concentrado 1.5% PV con sorgo tratado con NaOH

Los tratamientos se formularon de acuerdo a la racion utilizada actualmente para
vaquillas en la Seccion de Ganado Lechero (Cuadro 1). Para tratar el sorgo se utilizod
Lejia comercial (97% NaOH). El sorgo se mezcld con 3.3% de NaOH y 10% de agua,
dejandolo reaccionar 20 minutos; luego se extendido en un lugar seco, ventilado y con
sombra por 48 hrs (McCullough, 1996). Como fuente de NaHCO3 se utilizo el producto
comercial Alkali® a razon de 2% del concentrado.

Las variables medidas fueron:

a. Cambios en la concentracion de Bilirrubina, Glucosa, GPT (Glutamato piruvato
transaminasa) y AST (Asparto amino transaminasa) en el suero sanguineo. Para ello
se tomaron semanalmente muestras de sangre de la vena caudal de dos vaquillas por
tratamiento. Estas fueron centrifugadas por 5 minutos a 300 r.p.m. para obtener el
suero sanguineo para su andlisis en el Hospital Militar en Tegucigalpa mediante la
prueba de Elisa con el equipo Tephnicon RA-1000.



b. Diariamente se pes6 la cantidad ofrecida y el rechazo de ensilaje por vaquilla.
Semanalmente se tomaron muestras del ensilaje ofrecido y del rechazado, en las que se
determino el contenido de materia seca y de materia organica por secado a 105° C e

incinerado a 580° C, respectivamente. La cantidad ofrecida se determiné buscando un
10% de rechazo.

c. La condicion corporal en una escala de 1 a 5 se evalud semanalmente y las ganancias
de peso fueron determinadas mediante pesajes al inicio del estudio y al final de cada
periodo.

d. La conversion alimenticia fue calculada en base al consumo de alimento y la ganancia
diaria de peso.

El disefio experimental fue un Disefio de Bloques Completamente al Azar (BCA). Los
resultados obtenidos fueron analizados mediante un analisis de varianza, utilizando los
Modelos Generales Lineales del Sistema de Andlisis Estadistico, SAS (SAS, 1991). La
separacion de medias se realizd utilizando la prueba Duncan y los efectos principales
fueron considerados significativos a partir de una probabilidad de P<0.05.

Cuadro 1. Formulacion de los tres tipos de concentrados.

Bicarbonato Hidréxido de
Ingrediente Convencional de Sodio 2% Sodio al 3.3%

Sorgo 55.88 54.76 54.04
Semolina arroz 20 19.60 20
Harina de mani 8.3 8.13 8.3
Harina de carne 4 3.92 4
Melaza 10 9.80 10
Sal comun 0.5 0.49 0.5
Urea 0.5 0.49 0.5
Vitamelk 0.25 0.25 0.25
Ganado*

CaCoOs 0.57 0.56 0.57
Bicarbonatode @  ---- 2.00 -
Sodio

Hidréxido de —_— - 1.84
Sodio

* Mezcla de vitaminas y minerales



ITII. RESULTADOS Y DISCUSION

Los datos de consumo de MS , ganancia diaria de peso, conversion alimenticia y condicion
corporal se presentan en el cuadro 2.

Cuadro 2. Resultados del desempeiio animal respecto a las variables evaluadas.

TRATAMIENTOS

PARAMETROS 0.5% 1.5% 1.5% 1.5%
Normal NaHCO3 NaOH Normal

Consumo de MS del ensilaje 517 b 547 b 502 b 5.86 a
(kg/dia)
Consumo de MS Total (kg/dia) 712 b 12.00 a 11.12 a 11.86 a
Consumo kg MS ensilaje/100 1.09 b 1.14 ab 1.048 b 1.23 a
kg PV
Consumo kg MS total /100 kg 151 ¢ 249 a 231 b 247 a
PV
Ganancia diaria de peso 052 b 141 a 1.35 a 149 a
(kg/dia)
Conversion alimenticia 13.7 a 85 b 8.2 Db 8.0b
Cambio en Condicion Corporal -0.02b 0.10 a 0.02 ab 0.02 ab
Relacion forraje:concentrado 73:27 C 45:55 a 45:55 a 49:51 b

Letras diferentes dentro de cada variable indican diferencias significativas (P<0.05).

CONSUMO:

El consumo del ensilaje de sorgo en todos los casos estuvo por encima del 1% del PV, sin
embargo el consumo de MS del ensilaje por cada 100 kg de peso vivo fue mayor en el
tratamiento 1.5% sin NaOH o NaHCO3 (1.23 kg por 100 kg PV), en comparacion con el
control y los tratamientos con NaOH o NaHCOs3 (P<0.05, Cuadro 2). Entre el NaOH y
NaHCO3, no se encontrd diferencias en cuanto al consumo de MS del ensilaje, ni entre los
dos niveles de concentrado (0.5% y 1.5%), indicando que no hubo un efecto de sustitucion
forraje:concentrado. En este caso se dio un efecto de aditividad del consumo de
concentrado al consumo de MS forraje.

El consumo total de MS en los tratamientos fue alrededor al 2.4% del PV, siendo en el
control de 1.5% del PV. Como era de esperar, el consumo total de MS/100 kg PV fue
mayor en los tratamientos con respecto al control (P<0.0001) ya que la cantidad de
concentrado ofrecida fue tres veces mayor. Hubo un mayor consumo en el tratamiento con
NaHCO3 vrs el tratamiento con NaOH (P<0.07).

Las diferencias en respuesta a la suplementacion de las dietas con buffers dependen: 1) del
ritmo de reaccion del buffer, 2) del modo de accion del buffer, 3) de la forma y grado en el
cual el animal esté fisiologicamente estresado, 4) de la capacidad buffer de la dieta y 5) de
la forma fisica de la dieta (Arambel et al, 1988).



249 247

Kg MS/Kg PV

0.5% Normal 1.5% NaHCO3 1.5% NaOH 1.5% Normal
TRATAMIENTOS

[@MS ENSILAJE EMS TOTAL |

Figura 1. Consumo de MS del ensilaje y total.

Es posible que el nivel de NaHCO3 utilizado en este estudio (2%) haya sido muy alto. Le
Ruyet et al (1992) reportaron un aumento del consumo utilizando 1.25% NaHCOs3 y lo
mismo indicaron Bulsen y Axle (1984; cit. por Jacques et al., 1986) con la adicion de 1%.
Reynolds et al (1993) en novillos Hereford encontraron un mayor consumo de materia seca
(MS) en dietas con 1.2% de NaHCO3 en comparacion con dietas sin la adicion de buffer y
lo mismo reportaron Solorzano et al (1989) y Leventini et al (1990).

El tratamiento previo del grano con NaOH tampoco mejor6 el consumo de forraje; lo que
difiere con lo encontrado por Canale et al (1990) y por Mayne et al (1996), Leaver et al
(1995) y Boukila et al (1995), de que el tratamiento del grano con NaOH, o cualquier otro
tratamiento alcalino aumenta el consumo de MS del ensilaje de un 35 a un 48%. En este
estudio el consumo de ensilaje en el tratamiento con NaOH fue menor que en los demas
grupos, por lo que el tratamiento alcalino no tuvo efecto.

Generalmente el consumo de forraje se reduce cuando se suplementa una cantidad alta de
grano (Mayne et al., 1996). Sanson et al (1990) encontraron una reduccién en el consumo
de forraje de 17% cuando variaron el grano de 0.0 a 0.5 % del PV. En cambio Petit y Viera
(1991) no encontraron diferencias en el consumo de forraje al proporcionar concentrado a
razon de 1.8% o 1.3% del PV. Igualmente en el presente estudio hubo un efecto aditivo de
la suplementacion, ya que se increment6 el consumo de MS total y no hubo cambios en el
consumo de MS del forraje (Figura 1). No se presentd un efecto de sustitucion forraje-
concentrado con el nivel de concentrado utilizado en los tratamientos ya que el consumo
de MS del ensilaje fue similar entre los tratamientos y el control, incluso hubo un mayor
consumo de ensilaje en el tratamiento 1.5% NaHCO3 y 1.5% normal .
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GANANCIA DE PESO:

En todos los casos se registr6 un aumento de peso al final del ensayo (Figura 2). Los
animales en los tratamientos tuvieron una mayor ganancia de peso que el control
(P<0.0080; Figura 2). Estos resultados se atribuyen a que los primeros fueron alimentados
sobre los requerimientos recomendados por la NRC para vaquillas (NRC, 1988), siendo
que en el control el consumo total de MS/ 100 kg PV, fue de 1.51% en comparaciéon con
un promedio de 2.42% en los tratamientos. En los cuatro grupos se registrd una mayor
ganancia de peso durante el tltimo periodo debido a una mejor adaptacion de los animales
a los comederos, lo que ademas representd un aumento en el consumo de ensilaje.

En promedio se registr6 una mayor GDP en el tratamiento normal 1.5% (1.49 kg/dia), sin
embargo no fue estadisticamente diferente de los otros tratamientos. Entre NaOH vy
NaHCO3 no se encontrd una diferencia en la GDP ni tampoco con respecto al tratamiento
de 1.5% PV sin adicion de buffer. Tal como se dijo inicialmente, la literatura reporta
resultados variables. Sanson et al (1990) con dietas altas en maiz encontraron que sin
suplementacion con NaHCOs3, los animales perdieron peso. Firkins y Eastridge (1992)
indicaron una mayor GDP al afiadir diferentes buffers a la dieta, igualmente Zinn (1991)
encontro que ofreciendo NaHCO3 (0.75% de la dieta) la ganancia de peso aumentd en
5.9% sin variar la conversion alimenticia. Por el contrario Stroud et al (1985; cit. por
Sanson et al, 1990) no encontraron diferencia al afiadir 1% de NaHCO3 sobre el consumo
de MS, pero si se encontrd una mejoria en la conversion alimenticia durante la etapa de
finalizacion. Arambel et al (1988) no encontraron efecto sobre peso corporal al afiadir
0.8% NaHCOs a la dieta. El tratamiento con NaOH tampoco presentd una mejoria en la
GDP, lo que concuerda con lo obtenido por Leaver y Hill (1995).

1.4
1.6 o

1.4 4
1.2 4

1.41 135

Kg/dia

08 -
o6 | 052

0.4
0.2

0.5% Normal 1.5% NaHCO3 1.5% NaOH  1.5% Normal
TRATAMIENTOS

Figura 2. Ganancia diaria de peso por tratamientos.
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CONVERSION ALIMENTICIA:

La conversion alimenticia fue similar entre los tratamientos, siendo ligeramente menor en
el tratamiento normal 1.5% (8.07:1), estos resultados discrepan con lo obtenido por Stroud
et al (1985) que al utilizar buffers no obtuvieron un efecto sobre el consumo de MS, pero
si se registr6 una mejoria en la conversion alimenticia. En el control se obtuvo una
conversion alimenticia mas alta (13.7 kg de MS consumida:1 kg de ganancia de peso), que
con respecto a los tratamientos, debido a la baja GDP que presento.

13.7

kg MS/kg ganancia pesc

0.5% Normal 1.5% NaHCO3 1.5% NaOH 1.5% Normal
TRATAMIENTOS

Figura 3. Conversion alimenticia por tratamientos

CONDICION CORPORAL:

En el presente estudio se registr6 un aumento en la condiciéon corporal en todos los
tratamientos, excepto en el control, en el cual disminuy¢6 ligeramente (P<0.05; Figura 3),
esto esta relacionado con la baja GDP de peso que se dio. El mayor aumento en condicion
corporal se dio en el tratamiento con NaHCO3 (+0.1042) siendo diferente de los otros dos
tratamientos en los cuales se obtuvo un incremento de 0.021 unidades. Estos resultados
concuerdan con lo obtenido por Arambel et al (1988) y por Leaver y Hill (1995), quienes
obtuvieron un aumento en condicion corporal utilizando NaHCO3 y NaOH
respectivamente.
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PARAMETROS SANGUINEOS

Cuadro 3. Resultados de los Pariametros Sanguineos
Tratamientos

Parametros 0.5% 1.5% 1.5% 1.5%
Normal NaHCO3 NaOH Normal

Glucosa 76.3 a 79.6 a 77.8 a 79.7 a

mg/dl

Bilirrubina 0.367 a 0.360 a 0.450 a 0.433 a

mg/dl

AST U/L* 67.0 a 73.8 a 440 b 79.5 a

GPT U/L 242 b 324 b 53.7 a 347 b

Letras diferentes dentro de cada variable son estadisticamente diferentes al P<0.05
* U/L= Unidades Sigma Frankel/ Litro

Los pardmetros sanguineos mostraron un patrén similar en casi todos los casos (Cuadro
3). El nivel de glucosa en el suero sanguineo fue ligeramente superior en los tratamientos
con altas dosis de concentrado, pero las diferencias no alcanzaron niveles significativos
(Cuadro 3). Esto contradice lo encontrado por Petit y Viera (1991), de mayores
concentraciones de glucosa en animales que recibieron concentrado a razén de 1.3% del
PV (72.6 mg/dl) que en los que recibieron 1.8% del PV (59.9 mg/dl). Lo anterior
probablemente ocurrié debido al corto tiempo al que los animales estuvieron sometidos a
la dieta. Se requiere de un tiempo mayor para que este valor se altere.

Dhiman et al (1991) encontraron que al disminuir la relacion forraje:concentrado
disminuyd la concentracion de glucosa en sangre. Esto difiere con lo obtenido en este
estudio, en el cual se dio un nivel similar de glucosa en el control que en los tratamientos
aunque la relacion forraje:concentrado de la dieta control (2.6:1) fue mayor que los
tratamientos (0.89:1 en promedio) (Cuadro 2).

La bilirrubina estd intimamente relacionado con la glucosa; el nivel reducido de glucosa
acompanado con uno alto de bilirrubina, es un indicador de acidosis clinica o subclinica
(Kelly, 1976). Segun los datos obtenidos en este estudio, no hubo una acidosis en los
animales ya que los valores de bilirrubina de todos los tratamientos estuvieron dentro del
rango normal, mientras que los valores de glucosa estuvieron sobre lo normal para
bovinos. La posible explicacion para los niveles elevados de glucosa es que no hubo una
reduccion en el consumo de alimento al no haberse presentado una acidosis, segin los
niveles de AST y GPT obtenidos. El primer sintoma de una acidosis es la reduccion en el
consumo de alimento, lo que representa una reduccion en la ingestion de carbohidratos lo
que se ve reflejado por una disminucion del nivel de glucosa en el suero sanguineo.
Probablemente se requiere un tiempo mayor de exposicion de los animales al tratamiento
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para detectar alguna alteracion en los parametros sanguineos.

A excepcion del tratamiento con NaOH que estuvo dentro del rango normal para bovinos,
la variable AST mostrd una elevacion sobre el rango normal, pero sin llegar a niveles para
considerarla una acidosis aguda. Los valores de GPT estuvieron muy cerca del rango
normal lo que indica que no se dio un dafio hepatico a causa de una acidosis.

Cuadro 4- Comparacion de los resultados obtenidos con los valores normales

Tratamientos

0.5% 1.5% 1.5% 1.5%
Parametros Normal NaHCO3 NaOH Normal
GPT C C B C
AST B B C B
Glucosa B B B B
Bilirrubina C C C C

A= Valor debajo del rango normal
B= Valor sobre el rango normal
C= Valor dentro del rango normal
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IV. CONCLUSIONES

No hubo una mejoria en el comportamiento de las vaquillas al afiadir NaHCO3 o tratar el
sorgo con NaOH.

Con los niveles de concentrado utilizados, los pardmetros sanguineos indican que no se
presentd una acidosis en las vaquillas, por lo que no se recomienda el adicionar
NaHCO:3 o tratar el grano con NaOH en vaquillas.
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V. RECOMENDACIONES
Segtin los resultados obtenidos en este estudio, no se recomienda adicionar NaHCO3 o
tratar el grano con NaOH en dietas de vaquillas, ya que no hay una ventaja comparativa en
las variables evaluadas con respecto al no hacerlo.
Para estudios posteriores se deberia:
1. Usar periodos mas largos que los utilizados en este estudio.

2. Utilizar mayores niveles de concentrado.

3. Probar diferentes niveles de NaOH y de NaHCO3 y estudiar otros buffers disponibles
en el mercado.

4. Comparar la suplementacion de buffers con utilizar grasas en la racion para reducir la
cantidad de carbohidratos facilmente fermentables en la dieta.
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Anexo 1- Analisis quimico de los ingredientes

VII. ANEXOS

Ingrediente Sorgo blanco Semolina Har. carne Har. mani

Materia Seca % 89.01 88.54 92.22 90.96

Humedad % 10.99 11.46 7.78 9.04

Materia Organica % 98.10 91.85 57.86 92.02

Proteina Cruda % 9.09 13.21 42.41 55.39

Extracto Etéreo % 2.84 14.07 16.87 5.33

Fibra Cruda % 1.88 7.13 1.16 5.55

Cenizas % 1.69 7.22 38.86 7.26

DIVMO % 86.44 68.41 55.40 86.44

Energia digerible 3.59 3.13 2.81 3.94

(Mcal/kg)
Valores expresados en base seca
Anexo 2- Analisis quimico de los tres tipos de concentrado
Concentrados MS% MO% FND% PC% CZ% DIVMO %

Concentrado Normal 82.94 90.07 8.72 17.37 8.23 80.14
Concentrado mas NaHCO3 89.69 89.68 8.49 14.83 9.25 77.10
Concentrado tratado con NaOH 84.35 86.21 8.32 17.20 11.63 75.00

Valores expresados en base seca
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Anexo 3- Andlisis quimico del ensilaje de sorgo

MS % MO % PC % FND %

pH

Ensilaje de Sorgo 24.48 93.23 6.08 64.88

3.86

Valores expresados en base seca

Anexo 4- Parametros sanguineos- Valores Normales en Bovinos

GPT AST BILIRRUBINA GLUCOSA
U/L U/L mg/100ml mg/100ml
7-35 38-60 0-0.5 38-60
U/L = Unidades Sigma Frankel
por litro

FUENTE:  Kelly, 1976
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Anexo 5- Relacion forraje:concentrado por tratamiento

F:C

[E0.5% Normal
W 1.5% NaHCO3
01.5% NaOH
01.5% Normal

Periodo 1 Periodo 2 Periodo 3
PERIODOS
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TESIS: SUPLEMENTACION DE BUFFERS A VAQUILLAS QUE RECIBEN DIETAS ALTAS EN

CONCENTRADO

Marcelo Mosquera Nardi

RESULTADOS DEL ESTUDIO DE VAQUILLAS

DESEMPENO ANIMAL

TRATAM PERIODO CONSMS CONSMO  |CONMSTO | %CON REL F:C GDP EFIE
1 1 5.26 4.87 7.55 30.33 23 0.67 0.952427984
1 1 6 5.56 8.18 26.63 2.76 0.54 1.142857143
1 1 2.83 2.63 4.18 32.26 2.1 0 0.870769231
1 1 5.18 4.82 7.04 26.39 2.79 0.82 1.156954315
1 2 5.23 4.84 7.51 30.37 2.29 0.63 0.950909091
1 2 5.3 4.91 7.45 28.85 247 0.45 1.022807018
1 2 3.72 3.45 5.08 26.73 2.74 0.37 1.136666667
1 2 5.15 4.78 7.02 26.6 2.76 0.63 1.144444444
1 3 6.47 6 8.85 26.85 2.72 0.51 1.12968254
1 3 7.35 6.81 9.65 23.83 3.2 0.48 1.325409836
1 3 3.4 3.15 4.79 28.95 2.45 0.55 1.017687075
1 3 6.14 5.71 8.17 24.81 3.03 0.61 1.25655814
2 1 4.33 4.1 11.48 62.3 0.61 0.66 0.814188034
2 1 4.51 4.21 10.26 56.04 0.78 1.96 1.055531915
2 1 5.19 4.86 11.61 55.3 0.81 1.63 1.087428571
2 1 5.01 4.69 11.34 55.82 0.79 0 1.064927536
2 5.52 5.17 12.77 56.76 0.76 1.3 1.024810127
4.98 4.66 12.2 59.17 0.69 0.97 0.928474576
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5.1 4.8 10.45 51.2 0.95 2.92 1.282285714
2 2 5.21 4.89 10.74 51.51 0.94 0.32 1.266519337
2 3 6.62 6.21 12.43 46.74 1.14 2.26 1.533052632
2 3 6.48 6.08 14.31 54.71 0.83 1.63 1.11375
2 3 6.4 6.02 13.8 53.62 0.86 1.61 1.163636364
2 3 6.26 5.85 12.62 50.4 0.98 1.61 1.324230769
3 1 4 3.74 9.15 56.27 0.78 0 0.983240223
3 1 4.73 4.42 11.52 58.93 0.7 0.97 0.881864407
3 1 3.83 3.63 10.33 62.92 0.59 0.97 0.745663717
3 1 4.25 3.95 9.86 56.88 0.76 0.97 0.958974359
3 2 5.31 4.96 12.38 57.12 0.75 3.9 0.949756098
3 2 5.29 4.92 10.81 51.07 0.96 -0.32 1.212291667
3 2 4.61 4.3 10.5 56.12 0.78 3.25 0.989463415
3 2 5.17 4.81 11.04 53.15 0.88 1.95 1.115098039
3 3 6.33 5.9 13.4 52.77 0.89 0.97 1.132195122
3 3 6.44 6 13.49 52.24 0.91 0.97 1.156571429
3 3 5.96 5.59 11.25 47.03 1.13 0.97 1.425217391
3 3 4.36 4.1 9.74 55.22 0.81 1.63 1.025882353
4 1 5.64 5.24 12.2 53.77 0.86 0 1.069655172
4 1 5.49 5.1 12.16 54.86 0.82 2.6 1.023559322
4 1 4.84 4.52 9.68 49.97 1 0 1.245380117
4 1 5.65 5.26 10.68 47.11 1.12 -0.33 1.396629213
4 5.55 5.16 10.75 48.38 1.07 3.25 1.327173913

5.55 5.16 12.51 55.62 0.8 1.3 0.992682927

5.39 5.02 11.89 54.68 0.83 3.25 1.031130435
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4 2 5.38 4.99 10.92 50.74 0.97 1.3 1.207755102
4 3 6.69 6.23 13.82 51.58 0.94 0.96 1.168095238
4 3 6.54 6.06 12.25 46.62 1.15 -0.97 1.424554455
4 3 6.93 6.43 12.5 44.56 1.24 5.51 1.547817259
4 3 6.61 6.14 12.92 48.82 1.05 0.97 1.304215247
TRAT CA
1 13.6923
2 8.5106
3 8.237
4 7.957
CLAVE:

TRATAM= Tratamiento

1= 0.5% PV Normal

2=1.5% PV+ 2% NaHCO3

3=1.5% PV + 3.3% NaOH

4=1.5% PV Normal
CONSMS = Consumo de MS del ensilaje (kg/dia)
CONSMO = Consumo de MO del ensilaje (kg/dia)
CONMSTO = Consumo de MS Total (kg/dia)
% CON= % de concentrado en la dieta
REL F:C= Relacién forraje: concentrado
GDP= Ganancia diaria de peso
EFIE= consumo de ensilaje como % del PV
EFIC= consumo de concentrado (MS) como % del PV
EFIT= consumo total de MS como % del PV
DIFCC= Cambio en condicién corporal durante el ensayo
CA= Conversion alimenticia
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