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La Zootecnia, antes arte y ahora ciencia de •criar los ani­
males domésticos, ha dado resultados admirables en cuanto 
a evolución de los tipos, mejoramiento de conformación, 
adaptación a la producción y n los requisitos de la Economía. 
En sus dos siglos de existencia., esta ciencia, por la a,plicación 
de las leyes <le variabilidad y herencia, así como por los mé­
todos lle reproducción, medios todos que llamaremos "zootéc­
nicos", nos ha dejado un valioso legado: todas estas razas y 
variedades a cual más ·interesante y todas. de alto valor pro­
ductivo, siempre que se las coloque -en sn me<lio. Pero ahora, 
y que nos s·ea perdonada nuestra exagerada deformación pro­
fesi-onal, ereemos que en los aspectos generales de la ganade­
ría, la zootecnia no puede ya. progresar, es decir, que, en las 
condiciones actuales no podemos esperar de ella mayores ade­
lantos si no se da al estudio de los ,problemas aHmenticios la 
importancia ·que deben t�ner. Ln JJromn.tologín, •parte de la 
Zootecnia considerada hasta no hace muchos años como uno 
de los tantos medios del mejoramiento animal, ha itomado una 
importancia capital, tal como lo hah'ía previsto el gran Bau­
<lement cuando allá por el año 1852 dijo: La alimentación 
del ganado ·es ·el problema capital de la Zootecni·a, el m1ás im­
·portante y el �ás diffoil de resolver; es en verdad toda la
Zootecnia".

!Bien lo sabían los grandes criadores ingleses del siglo 
18, Bakewell, los Colling, Booth, Bates, etc. cuando ,practica­
ban la alim;entación forzada y consagraban su método con la 
frase lapidaria tan rebaÜda: "Es por la boca ·que ¡as razas se 



forman", '8i no hubiesen sido grandes ali:rnentaidores, no hu­
bi,eran obtenido tan espléndidos resultados con ;sus sabias 
aplicaciones de 1a variabilidad y de la her.e11cia . 

.á.rchfconoéidas són las consecuencias qe·lqS pfo:thindos e,s­
tudios de la j;enéUca, pa:ra,. nú�diante ,su apÜcació•n, ·.a�a,p,tar 
siempre m�s Joo.tipos productores a las :e;idge.ncias· de los 
mercados. • 

�ero ¿.para qué seleccionar s•ev,eramente !líneas sfotn.p,te 
1ñás puras. y ,perfectas y por ende sie;:rfrpre más delicadas y exi­
gentes? Si es pará crear animal�s ,que no ,podremos criar, d·e 
acmerdo _ con -;su perfección y por con:siguiente nó• obtener et 
resµlta,do económico qu� de (')llos debemps extgir. 

Para nosotros todos los ind}viduos que constituyen 'laisra­
zás iriéjoradas o cultivadas, ·en oposición con las naturales, 
son organismos desequilibrados; lns hemos sacado de su equi­
librio normal:_ vivir y repybducinse • librem¡;inte iein su _medio, 
p¡¡,ra llevarlos a un punto en que el ,equilibrio amenaza pro­
ducir la :caída. IDsta ya la hemoá presenciado en nuestro país 
frente a la gran dificultad, por no decir imposibilidad, de oih• 
tener tip,a,s perfectos de adaptadóµ: ál ,m:erc.iulo o 4e fir0;duéti­
vi:aad tal, ,que ,as.eguren al oríad.or iun J:nargen ·sufipienite en su 
E'xp-lotación. Estamos p·rciduciendo una cuota ·fn.fima. die carne 
seteota • ( hab.�� ibé'élf y e:hiHe-d es•peciial), y las grartde,s com-pa..: 
ñías fri:gorí-fiéa:s, tán ·s-everas�eñ •s,us controles,;_y.� hañ 1I11ma� 
do la atención de 1'os criadores e ln:viernad.o:res sotbre el ldes­
cernso de los. rendimientos. Ve·mos· tamib1én ,que nuestra pro:.. 
duoción lanar no ,alcanza un nivel ni cercano a:l de Oceanía; 
no· hemos tampo.co llegado a e1evar sensiblemente. el rendi­
miento medio .de nuei'>tfos planteles lecfüe,ro-s.1Sin em!bal'g0, y 
q1quí rindo homen:a:je alt>s ,qu·e re1aliz:;in esfuer�os>,en •ei;te. sen­
tldo, no es 1q,ue iS•e· haya e,¡a;catimado ga,st0iS• prárá •traer repro­
ductores ·o planteles selectos; n'o ,es po11que no s� '.hra:ya esti-'­
mulado en toda fúrn,:ia todas las in;iciativ:as de inejqra: No. Es 
sim:pl,emente ·pdrqúe en nuestro medio ·no ,s,e ha dado .a:l pro-: 

-l:;lema. hromatológico toda su imp_ortariéia. Estos animales 
mejorados, e.xtraordinarfo exponente del esfuerzo z,o,otécnlco, 
maravillosos triansrormadores detalimen:t9, ,pero también más 
e�igentes, hemós qu1erido triar y' •expl:otarlos ca:si de la mi1s.:. 

ma ma1_rnra ,que. nuestros primeros esta:hdero;s. rnántení:an :sus. 
rodéo-s die ·''criollos", animah)s rústi<:os, prdductos,del ambie11-
t�,y a fos., cuales no s.e habí.a sacado de s:u equUbrfo. NµestTO' 
pro•Mema ga:nade-ro, se agrava aún más , si se ti�n� en cu e rita 

. que ·e¡;¡tá simpl,e aiill;l'enta'Ci ó,n ,natural, a ha�'� de. pasto -es,pon­
tá,neo de m.iesrtros ·campos, y cuando más •ton- la ayuda de a'l­
guna:. p-r,ad,e1:-a' 1a.rtificlal, es eada. año máJs pol1.re,· me.no� �fi:. 
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ciente ·a consecuencia de la explotación contin11a verdadera 
e_xpoliación del suelo, ya que no se le restituye nada. Los va­
liosos elementos nutritivos minerales, cal y ác. fosfórico del 
esqueleto animal, se van en las carcasas y serán, no lo duden, 
bien aprovechados allá en el viejo mundo. Que decir también 
rlel empobr-:,cimiento de nuestra flora pratense debido a la in­
vasión de las especies inferiores, las más resistentes, mien­
tras van desapareciendo las hierbas más nutritivas. 

Reconozco que ya s·e nota una gran preocupación -para es­
tos problemas que personalmente .hemos ,tratado de presentar, 
siempre ·bajo su verdadero aspecto J 110 hemos subestimado 
mmca. En ·el Uruguay existe la Comisión de E,studio del Pro­
blema Forrajero, de la cual tenemos el honor de formar par­
tf', gracias a cuya ayuda hemos podido iniciar los trahajos de 
laboratorio ele Bromatología. 

Este, ya demasiado largo preámbulo, era necesario para 
justifica,r la -orientación actual d·e la labor ele nuestra Cáte­
dra y ele su Laboratorio. 

En todo problema agronómi-co, y éste de ·la alimentación 
lo es profundamente (hasta el punto ,que lo,s Agrónomos son 
los técnicos que lo deben estudiar y resolver), hay dos clases 
de soluciones: las inmediatas, verdaderas medidas de urgen­
<.'ia, ele aplicación rápida, destinadas a salvar la economía de 
ia explotación, v las mediatas a plazo más •largo basadas so­
bre estudios mlis complejos, más a fondo, y que requieren a 
,·eces un gran ninnero ele años; los resultados de estos estu­
dios pueden carecer a primera vista de asp�cto práctico, pero 
i-.n valor es r•eal v cada uno es una de las piedras con que se 
harán 'los cimie{itos sobre los cnal-es descansará el edificio 
<le la. futura ganadería ra.ciona1izada. 

Es así que desde el momento •en •que tuvimos 'la suerte de 
poder instalar nuestro modesto laboratorio, hemos opinado 
que lo más •m;gente y necesario era estuclia,r a fondo los fo­
rrajes y los aHmentos de nuestros ganados, ya que de su 
valor depende el Upó ele ex·plotáción y su intensividad. Aún 
en: la ganadería más extensiva, basada sobre el simple pas­
toreo en campos naturales, toda criauz-a o producción depende 
del conocimiento exacto de la .pastura. Pues •bien, a nuestro 
conocimiento, hasta ahora no poseemos·más que los datos es­
cuetos de los laiboratorios químicos. Numerosos análisis, efec­
tuados por técnicos· de gran preparación, nos dan, es ciert_o

t 

un conocimiento de la compÓs·ición de los alimentos, ·pero es 
fó°lo una ide� a,proximadá del verdadero valor del forraje; nos 
_falta el ·dato de la Digestibilidad. Recordamos, por lo tanto,
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aquí que fué solamente a partir del momento en que la Es­
cuela alemana ,planteó la teoría de la digestibilidad, que la 
Bromatología ha podido adelanta•r y <lar ,nociones •concretas 
sobre la alimentación. Poco a poco y en una labor ·par,iente y 
tesonera, varios .investigadores determinaron los coeficientes 
de todos los alimentos, al mismo tiempo que estudiaban los 
!actores capaces de alterar estos coeficientes, poniendo en evi­
,Jencia su influencia favorable o negativa. Entre los contra-

. ríos, y eso nos interesa, se encuentran varios que ,proceden 
del alimento mismo ( composición, estado, momento en que 
fué cosechado, duración de la conservación) y otros -que de­
rivan del ambiente, suelo y clima. Pu•es bien, si hay factores 
capaces de modificar la digestibilidad .de un forraje estudiado 
en el mismo lugar, ¿qué pasará con este alimento si se le es- • 
tudia ·en 1m n,m,l>iente clistinto'! 

Por eso siempre hemos pansa<lo que debíamos utilizar· 
solamente con gran reserva las tablas de alimentación eonfec­
cionadas en Europa o Norte América. Así es que nuestra prin­
cipal labor es actualmente, sin -por eso abandonar otros en­
sayos de alcance más práctico e inmediato, 1a investigación 
rle la digestibilidad de los forrajes. y alimentos empleados e� 
fl Uruguay. 

La bibliografía agronómica .nos brinda una H.sta larga 
de análisis efectuados en el curso de estos últimos 30 años 
en las Ji.,acultades, Estaciones de 'Investigación, etc., pero cree­
mos que en ninguna se haya determinado ,prácticamente la 
<ligestibilidad. En su hermosa obra �obre ",Plantas Forrajeras 
Indígenas y Cultivadas", los autores .Sres. Hauman, F. Rei­
che1't y R. Trelles, declaran que los elementos digeribles indi­
cados fueron o -bien calculados -con coeficientes extranjeros o 
bi·en determinados por digestión artifi.cial. No pretendemos 
11ab-er emprendido una obra orig.inal, ni t ampoco creemos ha­
cer una cosa <le relieve extraordinario, ya que no hemos in­
ventado nada, pero estamos convencidos que modestamente 
éi,portamos nuestro grano de arena, ln;inclando datos a los que 
desean aplicar normas científicas en  la alimentación del -ga­
Hado. Tampoco podemos ofrecer desde ya una lista larga de 
coeficientes; los ensayos requiere.u D<ucho tiempo, mucho más 
que un simple análisis;. no disponemos de pe1�sonal numero­
so, ni de un amplio laboratorio. Durante -parte del año 1937 
y durante 1938, en colaboración con mi Ayudante el :Jng. J. 
Piñeyrúa, y durante el año 1939, en colaboraci-ón ·coi1 el Ing. 
j_ B. Suzacq, reemplazante del primHo, hemos efectuado unas 
rliez determinaciones. Cada una ha f:iido repetida, lo que ori­
ginó -un gran número de análisis,_ todos por partida· doble o tri· 



-19 -

ple. En más de una oportunidad un ensayo casi terminado, se 
malograba por algún inconveniente o p·ercance sufrido por el 
animal. Si expongo aquí estos inconvenientes es porque mu­
chas personas ignoran las dificultades con que se tropieza 
en esta clase ele estudios, y para advertir q,ue nuestra obra 
no podrá ser realizada compl·etamente en breve plazo. 

1Hemos emprendido estos estudios con el convencimien­
to: l.º que la ganadería de nu�st.ros raíses debe ser racionali­
zada y basada sobre una alimentación más científica y 2.º que 
el fundamento de esta alimentación racional es el conocimien­
to completo del valor bio - qnímico ,ele ioc; alimentos. 

La dig·cst.füiJidnd, cuya importa1,.cia consideramos haber 
demostrado, expresada por su cocfi<-ientc, �s el porcentaje de 
nutrición del alimento que por acción de los fenómenos di­
gestivos se transforma ele elemento t.ruto en elemento asimi­
hlble, pa-r,a pasar del intestino al torrente circulatorio y ser 
utilizado en el metabolismo. ·ctiánclo .se trata ele determinar 
este coeficiente para un alimento determinado, se puede pro­
c:eder de tres maneras: 1.1! Indirectamente por comparación 
con otro alimento ele diges-tibiliclad conocida. 2.º "In vitro" 
o sea sometiendo al alimento eli el la·boratorio a la· acción
de jugos digestivos o reactivos apropiados. 3.º Directamente,
haciendo consumir .el alimento por el animal y mediante la
diferencia entre el análisis de lo comido y de, lo evacuado ba­
jo forma de excrementos, determinar el coeficiente.

l.'' :2\Cétodo inclh'ecto. - Suponemos 1111 alimento culti­
\·ado o producido en nuestro ambiente; hacemos en un labo­
ratorio el análisis completo (sust. :3eca, proteína, grasa, ex­
tractivos no azoados, celulosa y cenizas). g1 resultado da la 
composición "bruta" y para apreciar bromatológicamente el 
nlimento necesitamos saber cuanto ele cada elemento será a·b­
�orbiclo úor el animal. Buscamos en las 'ta'blas un alimento 
de-condiciones generales lo más pm·ecidas posible, botánica­
mente semejante o del mismo or-igen, y aplicamos al primero 
kis coeficientes del segundo. En la elección del alimento de 
comp.aración, recomendamos especial atención en J.a simili­
tud ele los contenidos en proteína y -celulosa. Ilustramos este 
método con ,tm ejemplo, el del pasto de pradera, base de la 

• ganadería.
Tomemos un p,asto cualquiúa, proveniente de un potrero 

de una Estancia del Departamento de Salto. 
Análisis obtenido en el laboratorio .. 

18.07 

1.16 

0.49 
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Celul06n ................... • . • • • • • • • .. • • • • • • • • . . . . . . . . . . 4. 92 
Extract. no azoados .......... • ..... •..................... 9.20 
('en Iza tola.! ................. • • ... • • • • • • .. • • • . • • • . . . . . . . 2. 21 

IJuscamos en la tabla d� compcsición de alimentos, la 
rle Kellner p. ej. un pasto, y dado que se trata <le un pasto 
proYeniente de un campo reg-u1ar, tomamos ·el pasto de pra­
rlera ordinaria. 

Bruto 

S·ushlncla seca ................. 20 .,O 
Prot. total . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3. 5 
Grasa .......................... 0.8 
Ce-lulos3: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4. O·

E-xtr3 et. no a.z-0.:1-:los . . . . . . . . . . . . . 9. 7

Digerible 

2.5 
-0.4

2.6
7.3

Coeficiente de 
digestibilidad 

71.4 
50.0 
65.0 
75.2 

,�Iultiplic:1.mos los resultados del anál isis por los coefi­
cientes hallados. 

71.4 
Prot. tota•l 1.16 X 100 =

O. 828

Celulosa. 

J!:xtraet. no azOMocs 

50 
o.49 X 100 =

65 
4.92 X 

100 =
75.2 

9.29 X 100 =

0.245 

3.198 

6.9S6 

Así hemos obtenido por <!ompar,ación los elementos di­
geribles del pasto que hemos analizado. 

Se sab� que muchos factores son sus·ceptibles de modifi­
c·ar el coefici-ente. Desde luego no podemos aceptar si'n reser­
rns el coeficiente determinado por los autores europeos o·ame­
ricanos, ouya.s tablas ut.ilizamos ·a diario. 

2.° Método "in yifro". - Este no no-s puede llevar muy 
!ejos, ya que aun rodeado de las mayores precauciones para
mantener a la rracción en coudici -011es ele temperatufla, <le con­
centración de los jugos y de tiempo, 'lo n"!ás parecidas a la.3
del tubo digestivo, no <leja de ser ·inseguro y de -realización
dudosa, a excepción quizás de la proteína digerid.a ,por solu­
ciones de pepsina con ácido clorhídrico y de tripsina a tempe­
ratura constante de 36 a 37 grados.

No nos ex-tenderemos más sobr� este procedimiento ar­
!ificial y no aplicable a .todos los elem-entos nutritivos. 

3.º Jiétodo directo. - La realización de esta investiga­
rión directa ha si-do la clave que ha permitido a la :Broma­
tología desarrollarse y determinar con la suficiente exactitud 
las ·bases de la alimentación ra-cional. 

El •procedimiento no ofrece .grandes dificultades; requ\ere 



paciencia, constancia, minuciosidád y un material adecuado 
que descri-biremos más adelante. Su base es la siguiente: co­
noce•r exactamente el peso del alimento comido :por un ani­
mal durante un plazo determinado y la cantidad de excre­
mentos sólidos evacuados durante •el mismo plazo. El alimen­
to debe ser pre-via y per.f.ectamenite anaUzado y de los excre­
mentos frescos s� separa una canti�ad proporcional al total, 
.la que a su vez es analizada. Para cada elemento se resta de 
Jo comido lo que se encuentra en los excrementos, obtenién-

- close así la parte absorbida a raíz de la digestión; esta can­
tidad expresada en porcentaje es el coeficiente tle clig·estihili­
uud. Pero no siendo la digestión .una operación instantánea,
ni siquiera rápida, los excrementos que se recogen un día no
corresponden al alimento consumido durante este día ni si­
quiera durante el' anterior, sino que corresponden a lo co­
mido varios días antes; es, pués, necE.sario que el ensayo dure
algunos el.fas y el período total no d·ebe ser menor de dos se­
manas. Durante la primera, el animal recibe la ración o el
alim·ento en· cantidad conocida (ración pesada, de la cual se
deduce el peso de lo que el animai" ha dejado en el comedero),
pero no se recogen los excrementos. Este primer período o de
preparación, es necesario para que sean eliminados del intes­
tino todos los restos de la alimentación anterior, que falsea­
rían forzosamente los resultados. Recién durante la segunda
�emana se recogen los -excrementos, procediendo de la si­
guiente manera: se pesan los excrementos frescos, se separa
una parte propo·rcional, una 20a., 10a. o 5a. parte según la
cantidad total; ,esta parte es inmediatamente desecada a 100
grados hasta peso constante y la su�tancia seca así obtenida
se conserva en un frasco he-rméticamente cerrado hasta el
día del análisis. Al finalizar •el ensayo se juntan todas estas
porciones desecadas y previa mezcla perfecta, se saca la mues­
tra que será analizada.

En cuanto al alimento o ración se procede como sigue:
f-1 día antes de empezar el ensayo S:e pesan y se guardan en
recipientes· metáHcos cerrados, tantas raci�mes como días du­
rará el ensayo; al mismo ti·ernpo se separa para proceder a su
análisis una muestra media, lo más homogénea posible y se­
mejante a las raciones. La preparación de las raciones con
anticipación y_ de ·todas al mismo tiempo, tiene ·por objeto
saber con certeza el peso del alime11to que será ofrecido al
animal ,cada dia, aún cuando las condiciones higromP.tricas
posteriores modifiquen el peso por absorción de a�a, y para
evitar las variaciones de composición por alteraciones o .l!la­
n-ipulaciones posteriores .
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Cuando se •ensaya un a•limento verde o acuoso -que el ani­
mal debe consumir fresco, se debe proceder de otra manera: 
cada día se pesa la cantidad fijada como radón y al mismo 
tiempo se Separa una muestra que se pesa y sa deseca, proce­
diéndose entonces de la misma manera que para los excre­
mentos. 

Si el alimento o forraje ensayado puede por sí sólo ,cons­
tituir la ración, caso de los pastos, henos, forraj€s verdes y al­
gun�s ·raíces, el ensayo de cUgestibil!<lad es simple y ·se sigue 
el procedimiento indicado. En ca�nbio S'i se trata de  un ali­
mento concentrado o empleado como supilemento, que no pue­
de ser consumido en cantidad suficiente para asegurar el vo­
lumen fisiológicamente necesario, es indispensa-bl-e agregar. 
un forraje lastre; pero entonces se superponen 1,a.s dos com­
posiciones f:11 los excrementos y -por lo  tanto en la di,gestfüi­
lidad, siendo imposible determi.nar la ,parte correspondient.� 
r.. cada uno. Es preciso entonces hacer un doble -ensayo. 1.• 
con sólo el' forraje ,que después servirá de base de ración o de 
lastre; .se det·ermina su digestibilidad. 2.º niezclanclo con el fo­
rraje lastre el alimento concentrado en proporciones exacta­
mente conocidas. -De la cantidad de -cada elemento encontrada 
en los excleméntos, se deduce lo qué corresponde al forraje 
base, de acuerdo a su digestibilidad conocida., atribuyéndose 
el resto al otro alimento. Si fuera necesario por ra·zones prác­
ticas o dietéticas, mezclar mayor número de alimentos, -se 
procerle de 1a misma manera, haciendo tres, cuatro o más en­
�ayos. 

Todo ensayo debe ser re,p·�tido varias veces, ,cambiando 
los sujetos empleados a fin <le reducir al· mínimo las causas 
de errores. .. • 

Conviene hacer notar que este procedimiento directo .de 
ueterminar 'la digestibilidad. y. que hemos -calificado de úi�ico, 
exacto y científico, no está exento de errores ,e inexactitudes, 
pero estos no son <le magnitud t::i.l que por ello debauios dudar 
de su eficacia. Los errores provienen :ae lo siguiente, además 
de los inherentes a todo trabajo d e  laboratorio: 
. . l.° :Las fermentaciones muy 1ntensas causadas por 13: 

abundante flora microbiana del tubo dige.stivo, llevan la des­
e:omposición hasta -cuerpos como el ag;ua, el anhidrido carbó­
nico, el metano, etc. (caso de los azúca1�es y d e  la ce•lulosa) i

ciue escapan a la recolección de los excre11nentos y al análi.sis. 
Ciertas ,proteínas también son descompuestas hasta dar 

,·esiduos gaseosos. Se comprende que -esta parte no analizadª' 
figura como dige,rida y absorbida, por lÓ cual la· digesübilida� 
aparece aumentada. • • • -



2.º Los residuos de la desintegración de las mucosas di­
gestivas y los jugo.s digestivos, así como también los microor­
ganismos muertos, son eliminados e;on los excrementos, au­
mentando por lo tanto, el residuo alimentieio, Jo que ficticia­
mente disminuye la digestibilidad. 

La imposibilidad de determinar estas ganancias y pérdi­
das, ajenas ,al aiimento, hace que no se tengan en ,cuenta y 
se consideren como no existentes. Por otra parte, puede ser 
que estas dos causas ele error, una ,positiva y negativa la otra, 
se compensen, razón más para no ocuparse de ellas. f y._,1: v/v<:<

Para terminar, indicaremos los l:,roeedimientos �Ílalíticos 
empleados y daremos a conocer et' cuadro ele la marcha ele 
1m ensayo. 

PROCEDI:MIIDNTOS ANALITICOS 
El proceso seguido en el laboratorio para determinar· la 

composición química de forrajes y excrementos, ha sido el 
�igui-ente: 

Fo1-rajes. - En estos se ha determinado la Humedad, 
Prot-aína total, ·Proteína pura, Celulosa, Extracto al éter, Ce-
nizas, CaO y Extractivos no azoados. Los. métodos de labo·ra­
torio empleados los indicaremos a .continuación. 

, Excrementos. - Hemos determinado la Humedad, Pro­
teína total, !Proteína pura, ,Celulosa. :IDxtracto al .éter, Ceni­
zas, CaO y ex·tractivos no ,azoados . 

. Métodos nnulít.icos 

- Humeda<l. - Las muestras fueron deseca.das en estufa de
agua a 100º hasta peso constante. 

1Proteína total. - Procedimiento l{lieldahl. 2 gr. de sus­
tancia se digirieron con ácido sulfúrico concentrado en una 
pera de 250· ce. de capacidad . .Se echó una gota de mercurio 
que actúa •como catalizador. Una 'Vez bien .claro ·el contenido 
de la pera ·se pasa a un matraz de 1. 000 ce. Se ag1;ega un ex­
ceso de hidrato de sodio al 50 % y cantidad sufici-ente de sul­
furo de potasio al 4 % con objeto d,(; prc.cipitar el mercurio .. 
Se destila,· recogiendo ,el desti'lado er.. ,una cantidad. conocida· 
de i::10·1H2 N/10 al que se ha agregado ,anaranjado de metilo 
como indicador. Terminada la destilación, es decir, cuando no 
pasa más NHs titulamos el so·1H2 .N/10 restante con NaOH 
.l'\/10. La diferencia multiplicada por 0,0014 nos indica la can­
tidad de N presente en la muestra. Para calcular la proteína 
utili2íamos •el factor 6,25. 

Proteína pm·n. -. Precipitamos la proteína pura por me­
dio del hidrato de cobre en 13. forma que detallamos: 
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Una cantidad conocida de la sustancia (1-2 gr.) se hacen 
hervir en 100 ce. de agua .destilada con 5 ce. de -una sol. al 
5 % de alumbre de hierro. Luego se agrega 25 ce . de una 
solución de sulfato de cobre al 6 % y después agitando con­
tinuamente, 25 ce. de una sol. de hidrato de sodio al 1,25 %­
Al cabo de 5-10 m. los retiramos ydejamos reposar. Una vez 

, frío, lo filtramos y lavamos hasta eliminar el contenido de sul­
fatos. Secamos el papel de filtro con la sustancia y en ésta 
determinamos la protefna ele ac,uerdo con el procedimiento 
an:terior. 

Celulosa. - Atacamos una cantidad conocida de sustan­
cia (3 gr.) con S0·1H2 al 1,25 % y la deja.mo,s hervir durante 
media hora. Lavamos y filtramos a la trompa. El residuo lo 
tratamos con Na:QH al 1,2·5 % hirviéndolo durante media ho­
ia. Recogemos en un filtro tarado de cenizas conocidas. La­
vamos con agua destila-da, alcohol, y éter. Pesam.1os, la dife­
rencia indica la celulosa bruta. Incineramos y el re-si(luo mi• 
nernl, restando 1a cantidad de cenizas conocidas del filtro, 
nos da la cantidad de cenizas de la celulosa. Deduci'endo esta 
de la celulosa ,bruta, obtendremos la ce•lulosa pura. 

Extracto nl éter. - Una muestra de peso conocido se de­
seca totalmente y se extrae en un Soxhlet, usando éter sulfú­
rico como disolvente. 

Ce.nizas. - iSe incinera en un crisol de porcelana un peso 
determinado de sustancia hasta o•btener cenizas, lo más ,blan­
cas ,posibles. 

Cn0. - ·Las cenizas obtenidas anteriormente se tratan 24 
horas con una solución al 25 % de ClH, se filtra y se lava 
hasta neutralidad. Se toma una parte alícuota del filtrado y 
se evapora a sequedad, mojando varias veces con GlH. Se ca­
lienta en estufa ele aire a 130º con obj-eto de precipitar la sí­
lice, y el residuo lo mojamos con NO3H y lo disolvemos en 
agua destilada caliente. E.e neutraliza con amoníaco y acidifica
-con ácido acético. Agregamos a esta solución otra saturada
en frío de oxalato de amonio y d-ejrumos hervir .ha-sta que se
forme un precipitado granuloso. Retiramos del caJlor, dejamos
reposar durante una noche, filtramos lavamos hasta reac-

• , • 
' 

9 c1on negativa al Nessler y disolvemos el •precipitado con SO4H-
cliluído. Valora,mos la solución con permanganato de potasio
décimo normal. Los ce. gasta-dos, multiplicados por ·0,·00·56 nos
cia la cantidad de Ca presente expresado en OaO.
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PLA:-J'ILLA DE EN.SAYO DE DTGES"I'l'BILIDAD DEI HENO DE AVEN,A 

Oveja :Corrledale , ,peso 3¡¡. klloo. 
Ración: 900· ,gramos de 11eno. 
Perfollo -prepa.ra•torio: 6 días. 

Día 6 comido gr.s. 891,75 
893,16 
890,39 
89•1,87 
900,00 
873 63 

ex-cremen.tos grs. 
7 
8 
9 

1-0 
11
12

Total 

l\Iat. seca. 

5. 3,-13,80

A•N AlLlSliS 

•· orgún. . ......................... . 
Prot. Tot. ........................... . 
Extr. a.J ét�r ........................ . 
Celulosa ............................. . 
Extra.et. no azoados ................... 

BALANCE 

Mnt. seca Pro!. Ex1. al étor 

Comido 4. 696,66 30S,87 118.Gl
Expulsado 
(Excremento) 2 . 112,66 132,77 3,0,93 
Digerído . . . . . . 2. 584,00 176,1-0 87,70 
�,;, Coeficiente . 55,00 57,01 7.3.93 

Heno do Avena 
87,89 
82,02 

5,78 
2,22 

2,6 67 
47,36 

- 829,07
890.67
S96.9.2
8-18,88
994.86
871,91

5 . 332,31 

Excrementos 

39,62 
34,7S 

2,49 
0,5� 

- 14,28
17,43 

Celulosa Exr. no nzondos Cenizas 
1.425,19 2 .53,0,22 313,63 

7·61,45 929,4-2 258,08 
663,74 l. 60-0,8-0 55,60 
46,67 63,27 17,7.2 

COMPOSICION DE HENO DE AVENA 

11\-Iater.fa seca ............................ . 
iProtefua, total ........................... . 
Extracto a.1 él-er ...................... -.. . 
,CelulJ.osa ................................ . 
Exll·ac'tivos no azoad . ................... . 

Elementos. 
Brutos Digerible1 • 

87,89 48,34· 
6,78 3,29 
2,22 1,63 · 

2,6,67 12,42 • 
47,36 29,96 • 

ENSAYO DE DIGESTIBILIDAD DE PASTO VERDE DE CAMPO 

En este ensayo el an-imal se encontraba en una -estancia 
lejana de Montevideo, por lo -tanto de ·lo que se daba al capón 
como ración se sacaba una muestra, la que cuidadosament-e 
pesada era desecada parcialmente, lo suficiente para asegura1· 
su conservación y envío ·ulterior al laboratorio: de la misma 
manera se procedió para los excrementos. 
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·El ensayo duró 16 días, 8 para el período preparatorio y

8 de ensayo. 

PLANILLA -DE CON'l'-ROL n:E :MiU,ElS'I'RAS y AlLiiMlENTOS 

. Peso muestra Su1t. Seca en Sulj', se- Verde con- Sust. ,eca 
.! verde semiseca semiseca muestra ,e- ca en m. sumido por total 

en- gn. º'º miseca grs. verdeº'º el animal absorbida 

J H0,00 318,12 S7,80 279,3093 63,4-S 8·s,o,oo 558 62 
10 430 00 2-78,85 89,S3 250,4909 58,25 930,0-0 54-1,72 
11 420,-00 278,45 88,6�- 246,9573 58,80 970,00 570.36 
12 400-00 198,45 91,21 181,006-2 45,25 1.12il,·OO- 506,80 
13 450,00 418,10 89,95 376,0809 83,57- 83-0,-00 693 63 
14 490 00 288,32- 88,55 253,3073 51,69 1. 2-;,0,00 656,46 
Hi 520,00 348,59 90,38 315,0556 60,59 900,00 5.¡¡¡ 31 
16 490.-00 252,63 89,57 226,2806 4-6,118 97-0,00 447,95 

7. 870,00 4 .52-0,85 

Composición de la sustancia seca Compoaicion 
gramos o¡o del pasto verde 

Sustancia seca ............ . 

Proteina totai ............. . 

Extra<:to al éter ........... .

Ct-lulosa .................. . 
txtractlroe no azoados .... . 

Genlzas ................... . 

4. 520,85
367.09· 
73.69 

1.4-01,92 
2.254,55 

423,60 

8,12 
1,63 

31,01 
4 9,87 

9,37 

57,44 % 
'4,66 ,, 

-0,94 " 
17,81 . •, 
28,65 " 
5,3S '' 

. Bara efectuar el análisis de la sustancia seca y obtener 
un resultado que s·ea -un promedio .d-el pasto comido .durante 
los días del ensayo, de cada muestra semi - seca se tomó una 
parte pro�orcional a su contenido en sustancia seca y una vez 
bien mezcladas se procedió al análisis. 

La columna "composición de la sustancia s·eca" en gra­
mos nos indica las cantidades.de ·los -elementos nutritivos ab-· 
sorbidos por el animal durante los 8 -días del ensayo. 

A. continúación va la planilla de ,control y -análisis de los
excrementos correspondientes a estos días. La forma de reco­
lectar, de calcular y analizar es idéntica a la expuesta para el 
pasto. 

IPLANILLA DE -OONTRÓL DE M,UES'I'RA1S Y EXOREM-ENTOS 

Peso de la muestra Suetancia seca en la mueatra Peso excre- Surt. seca en 
fre1ca s/■eca semi-seca mcntos frcs• excrementOI 

en- gra. º'º gra COI gr&. totales gn. 

. 9 170 24,9328 91,624-5 22,8445 500,-00 67.1900 
10 770 291,3828 94;9192. 2'76,578� 2. 25"2,00 808 9-01-1 
11 280 1-43 782-8 93,73-78 li34,778,81 83·0,00 399,5223 
12 
13 250 100,5828 94,7385, 95,29-0G 75·0,00 • 285,8_718
u
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16 

270 
270, 

95.7328 
75 ,002·8 
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9-1,6122
85.1·92·8

90,5750 
63,8970 

800,00 
790,00 

5 .92200 

268.3703 
186,9579 

2.016,8142 

Composic-ión de la suaroncio seca Composición de 
de los excrementos en gramos exaementoe o/o 

. �ustancia seca ............. · ..... . 
proteína ·total .................. . 
Extracto al éter ................. . 
Ct'lulo.;;a ..................... • ... . 
Ex.tractivos no a,zoa{los ...... : .. . 
Ctnizas ...................... _. ... . 

2. 016,8142 
122,2139 

4 l,09H 
515,63•15 
999 5199 
338,35 55 

34 .. 06 
2 OG 
0,70 
8,70 

16,88, 
5,71 

•La mezcla de las muestras de los -cHstintos días se hizo co­
mo en el caso <lel pasto proporcionalmente a su contenido en 
sustancia .seca; y la columna de la composición de la sustan­
cia seca en gramos nos dá -el total ele elementos excretados 
por el animal ·en los días .de en�ayo. 

A continuación .exponemos el resumen del cálculo del 
e;oeficien te. 

Sust. aeca Prot. toral 
Extracto 

Celuloaa 
Extracto 

al cter no azoado• 

Comi:J.o . . . . . . ·1. 5 2-0.�5 367,09 73,69 l. •101,92, 2.25 4 5 5
i•:xcreta1o . . . . 2. 016,81 122,21i 41,09 515- 63 999,52 
Digerido . . . . . 2. 50-1,0-1 244,88 3,2,60 886,29 l. 255 03
8oeficiente % 55,39 66,71< 4-l,24 • ,63.2·2 55 ,67

....___�•-- ·� 

• Tal es el resultado ele un ensayo efectuado ·con un capón
y ·el pa.sto de un potrero de la Estancia del iSr. Z. López en 
Moll_es, ensayo en el cu�l. cola•boró el Estudi•ante de 5. � t'.ir. R.
L. L9pez. l}n ,s·egundo ensayo efectuado e.n la misma estancia
dió el siguiente resultado, p·ero fué realizado dos·. meses má3
farde.

-Sust: ·seca·: ..... : .... : .. , ... :: ..... : .. . 
1.-'rot-e[na ; ......................... : .. . 
.Ceh1·looa .............................. . 
E:x·lro.cto al éter ...................... . 
.}·;xti,,c;t. 110 azoa.dos .......... .' ...... ·, .. 

Bruto 

5 0,68 
3,8-l! 

18,10 

1.01 
24.27 

Digerible, 

26,93 
1.53-
8,79 
0,41 

15.4-1 

Coeficiente de 
Digestibilidad 

53,14 % 
40,16 % 
48,5 6 % 
40,59 % 
63,62 % 

. !Gon. el fiu de hacer. resaltar la importanci,a de proceder 
a determinaciones de composición y ·de digestibilidad ,en nues­
tro ambiente, ponemos en paralelo los datos q-ue hc,mos obte-
11ido y los de las -ta-bias europeas de �ellner, las más conocidas 
y-usadas. ---·--· - ----------··-- - .. .. .... 
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CO�I.POSIOION Y DIGESTI-Bl,LIDAD DE ALGUNOS FORRAJ1ES

SEGUN KELLNER 
Obtenida en el LIboratort1 •• 
Brom1tol0QfI de II PICIIIII. 

Elementos llemenlos Coeficiente Elementos Elemento, Coellt1en11 
brutos dJQerlblll de DIQ. brlllOI dlQerlbles di Dlt. 

Heno de Avena 

Sust. seoa ........... S8,50 8'7.89• 
Protewa tota,I . . . . . . . 7,51) 5,60 74,7 % 5,78 3.29 • 57,- % 
Extracto a.1 éter ..... 2,4-0 l. 7-0 7.0,8 " 2,22 1,63 . 73_9 " 

Celulosa ......... , ... 3-0,10 18,1-0 6-0,1 26,57 l 2,42 46,6 ,, 

Ext.ract. no azoaidoo· 42,40 26,70 63,- " 47 36· 29,96• 63,3 

Pasto de Pradera 

Sust. seca ........... 2•0,- . 

57,44 
Prote!.ua total . . . . . . . 3,50 2,50· 71,4 % 4 66 3,11 66,71 % 
Ext-racto ::i:l éter ..... 0,80 0,40 5.0.� .,

0.94 0,42 44,24 ,, 

Celulosa. ............. 4,- 2.60 >6-5,- , 17,81 ·11,2:6 63,22 .,

Extract. no azrodos 9,7,0 7,30 76,3 
.. , 2·8.6·5 15,95 55,67 .,

Grano de ,Avena 

.Sust. seca. ........... 8-6, 7-0 92,07 
Protefoo tol�l . . . . . . .  10,3-0 8,- 77.7 % 1.3,21 9,49 7'1,8 % 
·Extracto al éter ..... 4,80 4 - 83,3 6,16 4,59 74.5 ., 

, 
Celulosru ............. 10,3-0 2,60 2•5.2 " 12,35 3,50 28,3 ., 

Extract. no azoados 58,20 44-,80 77,- " 5,5,98 3·8,66 69,4 " 

Alfalfa Verde

:Sust. seea . . . . . . . . . . .  .24,- 2,1.91 
·Proteína itotal ....... 4,5 • 3.2 71,1 % 6,94 5,86 84,4 % 

Extracto al éter .' .... 0,8, 0,4 50,- ,, -0,88 -0,32 36,4 " 

Celulosa. ............. 6,8 42,,6 ,, -6,31 3,83 ,60,7 ., 

2,9 
Extraot. no arzoa.dos •• 9,-6 65,6 " 8;09 6,10 76,4 ., 

6,3 

Afrechlllo de Trigo 
SusL seoa. ........... 8,7,8 88,·65 
Prote!na. . . . . . . . . . . . . 15,5 12,9 83,2 % 17.-07 13,44 78,7 % 

ExtTructo al éter 4,8 3,7 77,1 ,. 4,03: 2,06 61,1 ,, 

. . . . .  

Celu:osa ............. 8,- 2,1 26,2 ,, 14,15 ·6,4·2 45,4 ,, 

-Extrac.-t .. no azoooos 40,5 76,- ,, 49,1& 28,6,2. 68,2· 
., 

54,-

Avena Verde 

S-ust. seca ........... 23,2 25,79 
% Protefna . . . . . . . . . . . . 1,9 1,4 73,7 % 1,91 -0,91 4,7,6•
,, 

Ex-tmcto a.1 éter .... •. 0.ii 0,4 166,7 ,, 2,06 1,01 49,-
8,3·2 3,-60 43,3 ,, 

Celu•losa. 8,5 4,9 67,6• ,, 
. . . . . . . . . . . .

64,9 ,, 

-Extract. no aizoados 10,4 6,5 62,5 ,, 1'2,30 7,9.9 

Malz Verde

1811st. seca. _. .......... 1'1,2 21.20 
Prot�ína. . . . . . . . . . . . . 1.4 0,7 50,- % 1,90 0,94 49,6 % 

Extracto al éter -0,4 50,- ,, -0,30 0,1,S 6-0, 
,, 

. . . . . -0-,2 ., 
Celulosa 5,- 2,7 54,- ,. 4,56 2,6-2 57,4 

. . . . . . . . . •· • .

Extr. no azoa.<l.o . .. . 8,9 6,6 61,8 ,, 12,9-0 9,2-2' 71,5.
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Al terminar •queremos dejar constancia que estas deter­
minaciones, ·aunque repetidas,. no pueden s·er tomadas como 
defi.nitivas. ,�:e_ necesita para ,un mismo aHmento o forraje la 
repetición de ensayos en años diferentes y con muestras pro­
-venientes de lugares distintos y -extendido a un mayor núme­
ro de animales; recién entonces ·se podrá contribuir a estable­
cer una tabla general de compos:ción y digestfüilidad. Por eso 
en •este trabajo sólo nos hemos limitado a la enunciación de 
algunos resultados. 

Tan es ne-cesario lo antedicho, -que en algunos forrajes 
ensayados, K·ellner ha hallado grandes diferencias e·n los coe­
ficientes de digestibilidad como ser: 

Proteína Grasa Celulosa Extract . 
. Forraje n. (1) Sust. or¡;. bruta bruta bruta no azoados 

Grano de avena 13 56-82 % 67• 94 % -63-100 % 2-47 % ·65-9-4 %

Afreohlllo de trigo 19 61·85 % 61·100 % 51-100 % 0-58 % 40-88 %

(1) n • número de repecicioun.




