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- Enlos sistemas

| decebo Intensivo,

| los corderos son
alimentados a
voluntad con
plenso
concentradoy paja
de cereal, conel
objetivo de lograr
el maximo

crecimientoy los

mejores indices de
conversion.

A menudoensu
racion se incluye
bicarbonato de
sodio aunque
sobre sus efectos
hay resultados

variables.
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Bicarbonato s6dico

en laalimentacién

de corderos en cebo

'Dpto. de Produccion Animal . ULE. Unidad Asociada al CSIC.

En cebo intensivo los corderos
consumen una elevada canti-
dad de pienso constituido ma-
yoritariamente por cereales
que aportan una gran cantidad
de hidratos de carbono rapida-
mente fermentables en el
rumen (almidén). Los hidratos
de carbono son fermentados
por los microorganismos del
rumen para dar lugar a dcidos
grasos voldtiles (AGV), espe-
cialmente acético, propionico y
butirico, que constituyen la
principal fuente de energia
para el animal.

Las concentraciones de
AGV se elevan cuando la pro-
duccion de AGV excede a su
absorcion en el rumen, ocasio-
nando descensos ciclicos del
pH ruminal. Normalmente, el
pH del contenido ruminal os-
cila entre valores de 55y 7
dependiendo de la composi-
cion de la dieta, ya que hay
diferencias entre alimentos en
su ritmo de fermentacion v,
por tanto, en ¢l ritmo de pro-
duccidon de AGYV vy, ademds,

Figura 1. Algunos de los
{actores implicados en la
cliologiu de laacidosis ruminal
en corderos eriados en
condiciones intensivas.

R. Bodas'. F.J. Girdldez*. S. Lopez'. A.R. Manlecon®.
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algunos ingredientes de la
racion tienen cierta capacidad
tampon.

Otros [actores, tales como
el ritmo de paso de la digesta
a través del rumen o los me-
dios de que dispone el orga-
nmismo para regular el pH (en-
tre ellos la incorporacion de
bicarbonato a través de la sali-
va), también son determinan-
tes de los valores de pH en el
contenido del reticulo-rumen.
(Figura 1).

Cuando la dieta es rica ¢n
cereales, a la baja capacidad
tampon del alimento hay quc

sumar la reduccion en ¢l ticm-
po de rumia y. por tanto. c¢l
descenso de la produccion
relativa (por kg de alimento
consumido) de saliva, ademas
del incremento ¢n la concen-
tracion de acidos grasos volati-
les (fundamentalmente propio-
nico) producidos por la rdpida
fermentacion del almidon que
aportan los cereales.

Los valores bajos de pH fa-
vorecen la proliferacion de las
bacterias amiloliticas, cn detni-
mento de la microbiota con
capacidad fibrolitica, lo cual
hace que el proceso sc retroa-
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limente. De este modo llega a
saturarse la capacidad de pro-
duccién de dcidos grasos vola-
tiles. desviandose las rutas de
fermentacion hacia la produc-
cion de dcido ldctico.

Este es un dcido mds fuerte
que los otros, de modo que su
acumulacion en el liquido ru-
minal provoca un mayor des-
censo en el pH. Ademas, la
elevada tasa de produccién de
acidos conduce a un incre-
mento de la presion osmotica
(aumento de la concentracidn
de solutos) dentro del rumen,
lo cual da lugar a un aumento
del flujo de liquidos desde el
plasma hacia el contenido
ruminal (resorcidn).

Si el flujo es excesivo se
produce dano tisular en las
papilas de la mucosa del
rumen, favoreciendo la apari-
cion de ruminitis (inflamacién
del rumen) y paraqueratosis
(queratinizacion excesiva de la
mucosa ruminal).

Con la ntencion de paliar
los efectos negativos asociados
con ¢l elevado consumo de
cereales se han utilizado distin-
tos tipos de aditivos. Actual-
mente estd prohibido el uso de
muchos de ellos (tilosina, vir-
giniamicina. lasalocid. etc.) y
en breve esta prohibicion se
hara extensiva a todos los anti-
bidticos utilizados como pro-
motores del crecimiento.

Ello ha motivado la buisque-
da de sustancias naturales al-
ternalivas y un mayor empleo
de algunos compuestos que sf
pueden utilizarse como aditivos
en alimentacion animal, tales
como el bicarbonato dc sodio.

Si bien el bicarbonato se
emplea con [recuencia en la
alimentacion de los corderos
criados en cebo intensivo, exis-
ten resultados muy variables
respecto al efecto de la admi-
nistracion de este aditivo.

A conlinuacion se analiza
con detalle el efecto de este
aditivo sobre la ingestién vo-
luntaria y el indice de conver-
sion. la calidad de la canal v
el bienestar animal.

Ingestion e indice de
conversion

Los resultados hallados en
la bibliografia. con respecto a
los electos de la inclusion de
bicarbonato de sodio en la ra-
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cion sobre la ingestion volun-
taria. no son del todo conclu-
yentes. Esto es debido. proba-
blemente. a que el efecto de
este aditivo depende de la do-
sis, del tipo de pienso y de la
duracion del cebo, de manera
que el efecto puede varar con
las condiciones concretas de
cada estudio.

En este sentido. en un ex-
perimento realizado por nues-
tro grupo de investigacion se
comprobo que para el cebo de
corderos ¢l rango optimo pa-
rece situarse entre el | y el
3% (Figura 3), va que un ni-
vel de inclusion del 1% resulta
insuficiente y la respuesta con
niveles iguales o superiores al
3% c¢s similar a la obtenida
con ¢l 2%.

El efecto beneficioso del bi-
carbonato sédico sobre la n-
gestion de alimentos concen-
trados estd relacionado, por
una parte, con una atenuacion
de los cfectos negativos de la
acidosis. Ademads de la reduc-
cion de las lesiones en ¢l
rumen que caracterizan el pro-
ceso (Figura 4), la acidosis
ruminal suele provocar un des-
censo de la degradacién de la
fibra y un aumento en la pre-
sion osmotica del rumen. lo
cual influye negativamente en
la ingestion voluntana.

La adicion de bicarbonato
de sodio aumenta el ritmo de
paso de la digesta. ncremen-
tando de este modo la inges-

tion voluntaria del alimento.
Por otra parte. esta sal también
ejerce un efecto beneficioso
sobre la degradabilidad de la
fibra, ya que la actividad de las
bacterias fibroliticas disminuye
a medida que lo hace el pH.

No obstante, hay que indi-
car que la adicion de sales a
la dieta. como el bicarbonato
de sodio. puede aumentar la
presion osmotica del contenido
ruminal y disminuir la inges-
tion voluntaria con niveles de
inclusion elevados.

Por otra parte, hay que
considerar la palatabilidad de
esta sal para el animal: su in-
clusiéon en dosis elevadas pue-
de dar lugar a una reaccion de
rechazo y aversion por parle
de los corderos. En consecuen-
cia. con dosis inadecuadas se
podria anular el efecto benefi-
cioso de la adicion de bicarbo-
nato de sodio.

No obstante. como se pue-

Figura 2. Elecho intensivo
de covderos<e hasaen la
administracionavolontmd
de pagade cercal vde
pienso. con el objetivode
que losanimales expresen
<t nmdaximo poteneial de
crecimicnto,
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Figura 5. Efecto de la dosis de
bicarbonato sédico en el pienso
(0,1,2,3 y4% ) sobre la ganancia
diariade peso (g GDP/animal y
dfa)en corderos durante el
periodo de cebo.

Figura 6. Flectode la
dosis de bicarbonato
sodicoen el pienso (0,1,
2.3y 4% ) sobre el indice
de conversion

(1C. galimento /g GDP)en
corderos durante el
periodode cebo.
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Figura 4. Muocosa del
rumen normal o con
paracqueratosis,

de observar en la Figura 3,
este efecto parece no produ-
cirse con niveles de inclusion
de hasta el 4%.

La ganancia diaria de peso
y el indice de conversion son
consecuencia del nivel de in-
gestion y de la eficiencia de
utilizacion de los nutrientes.
Por tanto, considerando lo an-
teriormente expuesto, cabe es-
perar que cuando el bicarbo-
nato sodico se emplea en la
dosis y en las condiciones ade-
cuadas se observe una mejora
de los parametros productivos.

Asi, Huntington et al.
(1977) observaron que la inclu-
sion de bicarbonato sédico al
2% en el pienso incrementaba
la ganancia diaria de peso,
aunque niveles superiores no
producian efectos positivos ni
negativos.

Otros autores encontraron
efectos beneficiosos con nive-
les del 1%, mientras que no
observaron incrementos margi-
nales en los ritmos de creci-

Rumen normal

miento con dosis del 2% o su-
periores (Thomas y Hall, 1984:
Hart y Doyle, 1985). Pérez-
Lanzac (1985) observd un
aumento en la ingestion volun-
taria de alimento cuando sc
utilizaba bicarbonato sddico.
en un 2%. cn la fabricacion
del pienso concentrado para
corderos en cebo.

Por el contrario, encontrd
una disminucion c¢n la ganan-
cia diaria de peso y un au-
mento del indice de conver-
sion, si bien este efecto cstuvo
asociado a un aumento de la
deposicion de grasa.

El efecto de la dosis se
puede observar claramente en
las Figuras 5 y 6, donde sc
recoge la ganancia diaria dc
peso vy el indice de conversion
observado ¢n un experimento
llevado a cabo en la EAE-
CSIC. donde sc¢ cebaron los
corderos con picnsos con el (),
[, 2,3y 4% de¢ bicarbonato
sddico. En cstas condiciones
de cebo, parcee claro que la

(34
u :

3.4

] i f

f Pommon ,l Premar (4 ,'I Pirsii 244 | Peme e

|I i i [ emtieg, [ heabmiba | bimbunas
{ {

SR S N .

| [T

Rumen con
paraqueratosis

t cq

respucsta no cs lincal v que
hay un nivel optimo que sc
situaria cn torno al 2%.

Calidad de la canal

No sc han realizado muchos
estudios referentes al electo de
la introduccion de bicarbonato
sodico ¢n ¢l picnso sobre la
cahdad de la canal.

La actividad lipolitica ¢n ¢l
rumen cstd inhibida de un
modo significativo cuando cl
pH disminuyc por debajo de
6. sicndo la inhibicion del 50%
cuando ¢l pH alcanza valores
proximos a 5. Esta circunstan-
cia solo ocurre de forma natu-
ral ¢n ¢l rumen de animales
que estan consumicndo canti-
dades considerables de coneen-
trados.

Parcee ser que la actividad
lipolitica del rumen cs mas
sensible a los cambios de pH
que la biohidrogenacion de los
dcidos grasos de cadena larga.
De cualquicr mancra, la inhi-
hicion de uno u otro proceso,
por un bajo pH. podria expli-
car ¢l incremento en ¢l grado
de insaturacion de los lipidos
presentes en ¢l rumen y duo-
deno y, por tanto. ¢n la grasa
corporal de los animales ali-
mentados con dictas con una
clevada proporcion de alimen-
tos concentrados.

Logicamente. ¢l grado de
saturacion de los dcidos grasos
que se¢ absorben tiene impor-
tancia para delerminar las
caracteristicas de los deposilos
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grasos. Tenicndo en cuenta
que los acidos grasos insatura-
dos tienen un menor punto de
fusidn que sus precursores
saturados, cabria esperar, en
animales recibiendo dietas con
bicarbonato de sodio. un incre-
mento en la consistencia de los
depositos grasos de la canal
(Figura 7).

En un experimento llevado
a cabo por nuestro grupo de
trabajo encontramos una ten-
dencia de la grasa a ser mads

Existe una tendencia
de la grasa a ser
mas consistente en
corderos con dietas
que incluyen este
aditivo

consistente en los corderos que
habian recibido dictas con
bicarbonalo sodico, aunque los
datos han sido obtenidos ba-
sandonos en una valoracién
subjetiva, realizada de acuerdo
con procedimicntos normaliza-
dos.

Por otra parte, otro posible
mecanismo de modificacion de
las caracteristicas de la canal
podria ser la disminucion de la
proporcion molar de propio-
nato en ¢l rumen. La produc-
cidon de gran cantidad de pro-
pionato, tipica de raciones ricas

Figura 7. Esquemadel posible
mecanismo de aceian de la
inclusion de bicarbonato
sodico en ta dietasohre la
consistencia (dureza) de la
grasa de la canal.

en concentrados, puede exce-
der la capacidad gluconecogé-
nica del higado, haciendo que
sea utilizado para la produc-
cién de dcidos grasos de cade-
na impar o ramificados que,
de acuerdo con algunos traba-
jos, podria dar lugar a un de-
posito de grasa blanda.

La adicion de bicarbonato
podria disminuir el tiempo de
retencion del almidén en el
rumen, disminuyendo la absor-
cién de propionato y aumen-
tando el {lujo de glucosa al
intestino, de manera que dis-
minuiria la sintesis de dcidos
grasos de cadena ramificada.

No debemos olvidar que, a
través de su accion en ¢l ru-
men. ¢l bicarbonato sddico
puede ejercer también efectos
a nivel sistémico. Tales son
contribuir a mantener las re-
servas de bicarbonato del or-
ganismo y el exceso de bases.
Si bien es cierto que el pH
sanguineo no se ve afectado
hasta que la acidosis es tan
severa como para resolverse
con la muerte del animal. si se
producen incrementos en los
niveles de bicarbonato sangui-
neo, siendo cste mayor en los
animales que recibieron racio-
nes bicarbonatadas (Horn et
al.. 1979).
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Un 2% de
bicarbonato sodico en
pienso reduce la
mortalidad de

los corderos en cebo
intensivo

Fiowra 8. Ingestian porel
canadovacuno deun
PICHND COn o sin
bicarhonato cuando
anihos se ofrecieron
simultancamentes alibre
dispoxician

(Fueme: Comby etal.
2001 ).
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Con esta premisa seria es-
perable que la suplementacion
con bicarbonato de sodio lu-
viera cierto efecto sobre el
descenso de pH en la canal.
haciendo que éste no fuera tan
brusco. De este modo, podria-
Mos esperar una mayor ter-
neza en la canal de los anima-
les. Este aspecto junto con el
anterior, referido a la consis-
tencia de la grasa. son de gran
importancia desde el punto de
vista de la calidad de la canal,
pero es necesario realizar mas
estudios para confirmar este
efecto, asi como para identifi-
car el meccanismo dc accidn
implicado.

Bienestar animal

Por Gltimo. y no por ello
menos importante, ¢s preciso

ellos el bicarbonato de sodio)
a la racién provocaba que ¢l
descenso de pH, que tiene lu-
gar tras la ingestion del ali-
mento, fuesc menor que si no
se afiadia.

Asi pues, queda probado cl
efecto del bicarbonato como
un eficaz agenle amorliguador
del pH. que puede prevenir ¢l
desarrollo e instauracion de la
acidosis en este tipo de anima-
les. Se reduce de este modo el
estrés nutricional que. por cau-
sa de una alimentacion basada
en concentrados encaminada a
lograr unos mejores indices
productivos, se provoca a los
animales.

Algunos resultados obteni-
dos en experimentos de selec-
cion de dieta demuestran vy
confiman la necesidad de in-
corporar sustancias amortigua-

de alimentos suplementados
con sustancias amortiguadoras
(bicarbonato) cuando a los
animales se les han ofrecido
previamente alimentos capaces
de provocar un cstado de aci-
dosis.

A modo de iustracion po-
demos mencionar un experi-
mento realizado por Cumby y
col. (2001) en ¢l que se ofrecia
a vacas dos tipos de pienso
practicamente idénticos, salvo
que uno contenia bicarbonato
de sodio y otro no. Como re-
fleja la Figura 8, los animales
mostraron una clara preferen-
cia por ¢l pienso que conlenia
bicarbonato de sodio.

Conclusiones

S¢ pucde concluir gque ¢n
animales de alta produccion,

Pellets con
bicarbonato

Pellets sin
bicarbonato
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comentar brevemente la posi-
ble relacion entre la adicion de
bicarbonato en el pienso y la
mejora del bienestar de los
animales.

Estudios realizados en la
década de los 70 (Huntinglon
et al., 1970) demostraron que
la adicion de un 2% de bicar-
bonato sédico en el pienso
reducfa la mortalidad en cor-
deros cebados bajo condiciones
intensivas. Asimismo, se ha
probado que la adicion de di-
lerentes tipos de buffer (entre

doras del pH en el picnso de
animales cebados intensiva-
mente.

Se han llevado a cabo di-
versos estudios para ver en
qué medida los animales son
capaces de seleccionar dietas
que contribuyen a aliviar las
alteraciones provocadas por la
elevada ingestion de cereales
(Cooper et al., 1996; Phy vy
Provenza. 1998; James y Ky-
riazakis, 2002). Todos los resul-
tados parccen apuntar hacia
un incremento en la ingestion

como corderos criados ¢n con-
diciones de cebo intensivo,
resulta aconscjable, desde un
punto de vista productivo y de
bicnestar animal, ¢l empleo de
sustancias reguladoras de la
[ermentacion rumimal, como cl
bicarbonato de sodio. El em-
pleo de este aditivo, en corde-
ros, también parcce tener be-
neficios sobre la calidad del
producto {inal obtenido, aun-
que los datos obtenidos hasta
la fecha no son lodavia con-
cluyentes. @



