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La Zootecnia, antes arte y ahora ciencia de criar los ani-
males domésticos, ha dado resultados admirables en cuanto
a evolucion de los tipos, mejoramiento de conformacion,
adaptacion a la produccién y a los requisitos de la Economia.
En sus dos siglos de existencia, esta ciencia, por la aplicaciéon
de las leyes de variabilidad y herencia, asi como por los mé-
todos de reproduccion, medios todos que llamaremos ‘‘zootéc-
nicos’’, nos ha dejado un valioso legado: todas estas razas y
variedades a cual més interesante y todas de alto valor pro-
ductivo, siempre que se las coloque en sa medio. Pero ahora,
y que nos sea perdonada nuestra exagerada deformacion pro-
fesional, creemos que en los aspectos generales de la ganade-
ria, 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 alimenticios la
importancia que deben tener. La Bromatologia, parte de la
Zootecnia considerada hasta no hace muchos afios como uno
de los tantos medios del mejoramiento animal, ha tomado una
importancia capital, tal como lo habia previsto el gran Bau-
dement cuando allA por el afio 1852 dijo: La alimentacion
del ganado es el problema capital de la Zootecnia, el m'4s im-
portante y el mé4s dificil de resolver; es en wverdad toda la
Zootecnia”,

‘Bien lo sabian los grandes criadores ingleses del siglo
18, Bakewell], los ‘Colling, Booth, Bates, etc. cuando practica-
ban la alimentacién forzada y consagraban su método con la
frase lapidaria tan rebatida: “Es por la boca que las razas se



forman”, Si no hubiesen sido grandes alimentadores, no hu-
bieran cobtenido tan espléndidos resultados con sus sabias
aplicaciones de la variabilidad y de la herencia.

Archiconocidas son las consecuencias delos profundos es-
tudios de la genética, para, mediante su aplicacién, adaptar
siempre mdés los tipos productores a las exigencias de los
mercados.

Pero ;para qué seleccionar severamente lineas siempre
mas puras y perfectas y por ende sienipre més delicadas y exi-
gentes? Si es para crear animales que no podremos eriar, de
acuerdo con su perfeccién y por consiguiente no obtener el
resultado econémico que de ellos debemos exigir.

Para nosotros todos los individuos que constituyen las ra-
zas mejoradas o cultivadas, 'en oposiciéon con las maturales,
son gorganismos desethbrados los hemos sacado de su equi-
librio normal: vivir y reproducirse Jibremente en su medio,
para llevarlos a un punto en que el equilibrio amenaza pro-
ducir la caida. Hsta ya la hemos presenciado en nuestro pais
irente a la gran dificultad, por no decir imposibilidad, de ob-
tener tipos perfectos de adaptacién a! mercado o {e producti-
vidad tal, que aseguren al criador un margen suficiente en su
oxplota01on Estamos produciendo una cuota ‘1nf1ma die carne
selecta (baby beef y chilled especial), y las grandes compa-
fifas frigorificas, tan severas en sus controles, ya han ]lama-
do la atencién de los criadores e invernadores sobre el des-
censo de los rendimientos. Vemos también que nuestra pro-
duccion lanar no alcanza un nivel nj cercano al de Oceania;
no hemos tampoco llegado a elevar sensiblemente el rendi-
miento medio de nuestros planteles lecheros. Sin embargo, y
aqui rindo homenaje a los que realizan esfuerzos en este sen-
tido, no es que se haya escatimado gastos para traer repro-
ductores 0 planteles selectos; no es porque no se haya esti-
mulado en toda forma. todas las iniciativas de mejora. No. Bs
simplemente porque en nuestro medio no se ha dado al pro-
blema bromatolégico toda su impcrtancia. Estos animales
mejorados, extraordinario exponente del esfuerzo zootécnico,
maravillosos transformadores del alimento, pero también mas
exigentes, hemos querido eriar y explotarlos casi de la mis-
ma manera que. nuestros primeros estancieros mantenfan sus
rodeos de “‘criollos”, animales rasticos, productos del amhbien-
tery a los cuales no se habia sacado de su equilibrio. Nuestro
problema ganadero se agrava afn mis si se tiene en cuenta
-que esta simple alimentacién natural, a base de pasto espon-
tdneo de nuestros campos, y cuando més con la ayuda de al-
guna, pradera- artificial, es cada afie méas pobre, - menos efi-
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ciente a consecuencia de la explotacién continua, verdadera
expoliacion del suelo, ya que no se ie restituye nada. Los va-
liosos elementos nutritivos minerales, cal y ac. fosférico del
esqueleto animal, se vin en las carcasas y seran, no lo duden,
bien aprovechados alld en el viejo mundo. Que decir también
del empobrecimiento de nuestra flora pratense debido a la in-
vasion de las especies inferiores, las mas resistentes, mien-
iras van desapareciendo las hierbas mas nutritivas.

Reconozco que ya se nota una gran preocupacion para es-
tos problemas que personalmente hemos tratado de presentar,
siempre bajo su verdadero aspecto y mo hemos subestimado
nunca. En el Uruguay existe la Comision de Estudio del Pro-
blema Forrajero, de la cual tenemos el honor de formar par-
te, gracias a cuya ayvuda hemos po<ido iniciar los trabajos de
laboratorio de Bromatologia.

Este, ya demasiado largo preambulo, era necesario para
justificar la orientacién actual de la labor de nuestra Caite-
dra y de su Laboratorio.

En todo problema agronémico, y éste de la alimentacion
lo es profundamente (hasta el punto que los Agrénomos son
los técnicos que lo deben estudiar y resolver), hay dos clases
de soluciones: las inmediatas, verdaderas medidas de urgen-
cia, de aplicacion rapida, destinadas a salvar la economia de
ia explotacion, y las mediatas a plazo mas largo basadas so-
bre estudios mas complejos, mas a fondo, v que requieren a
veces un gran numero de ainos; los resultados de estos estu-
dios pueden carecer a primera vista de aspecto practico, pero
su valor es real y cada uno es una de las piedras con que se
haran los cimientos sobre los cuales descansarda el edificio
de la futura ganaderia racionalizada.

Es asi que desde el momento en que tuvimos la suerte de
poder instalar nuestro modesto laboratorio, hemos opinado
que lo méas urgente y necesario era estudiar a fondo los fo-
rrajes y los alimentos de nuestros ganados, ya que de su
valor depende el tipo de explotacién y su intensividad. Artin
en la ganaderia mdas extensiva, basada sobre el simple pas-
toreo en campos naturales, toda crianza o producciéon depende
del conocimiento exacto de la pastura. Pues bien, a nuestro
conocimiento, hasta ahora no poseemos mas que los datos es-
cuetos de los laboratorios quimicos. Numerosos andlisis, efec-
tuados por técnicos de gran preparacnon nos dan, es cierto,
un conocimiento de la composiciéon de los alimentos, pero es
¢6lo una idea aproximada del verdadero valor del forraje; nos
falta el dato de la Digestibilidad. Recordamos, por lo tanto,



aquf que fué solamente a partir del momento en que la Es-
cuela alemana planteé la teoria de la digestibilidad, que la
Bromatologia ha podido adelantar y dar nociones concretas
sobre la alimentacién. Poco a poco y en una labor paciente y
tesonera, varios investigadores determinaron los coeficientes
de todos los alimentos, al mismo tiempo que estudiaban ]os
factores capaces de alterar estos coeficientes, poniendo en evi-
Jencia su influencia favorable o negativa. Entre los contra-
-rios, y eso nos interesa, se encuentran varios que proceden
del alimento mismo (composicion, estado, momento en que
fué cosechado, duracion de la conservacioén) y otros que de-
rivan del ambiente, suelo y clima. Pues bien, si hay factores
capaces de modificar la digestibilidad de un forraje estudiado
en el mismo lugar, ;qué pasara con este alimento si se le es- -
tudia en un ambiente distinto?

Por eso siempre hemos pensado que debiamos utilizar-
solamente con gran reserva las tablas de alimentaciéon confec-
cionadas en Europa o Norte América. Asi es que nuestra prin-
cipal labor es actualmente, sin por eso abandonar otros en-
sayos de alcance mdas practico e inmediato, 1a investigacion
de la digestibilidad de los forrajes.y alimentos empleados en
el Uruguay.

La bibliografia agronémica nos brinda una lista larga
de andlisis efectuados en el curso de estos ultimos 30 aios
en las Facultades, Estaciones de Investigacion, etc., pero cree-
mos que en ninguna se haya determinado practicamente la
digestibilidad. En su hermosa obra sobre ‘“Plantas Forrajeras
Indigenas y Cultivadas”, los autores Sres. Hauman, . Rei-
chert y R. Trelles, declaran que los clementos digeribles indi-
cados fueron o bien calculados con coeficientes extranjeros o
bien determinados por digestion artificial. Npo pretendemos
haber emprendido una obra original, ni tampoco creemos ha-
cer una cosa de relieve extraordinario, ya que no hemos in-
ventado nada, pero estamos convencidos que modestamente
aportamos nuestro grano de arena, brindando datos a los que
desean aplicar normas cientificas en la alimentacion del ga-
1rado. Tampoco podemos ofrecer desde ya una lista larga de
coeficientes; los ensayos requieren n.ucho tiempo, mucho mas
¢ue un simple andlisis; no disponemos de personal numero-
so, ni de un amplio laboratorio. Durante parte del afio 1937
y durante 1938, en colaboracién con mi Ayudante el Ing. J.
Pifieyrda, y durante el ano 1939, en colaboracion con el Ing.
J. B. Suzacq, reemplazante del primero, hemos efectuado unas
diez determinaciones. Cada una ha sido repetida, lo que ori-
gind un gran numero de andlisis, todos por partida doble o tri-
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ple. En mas de una oportunidad un ensayo casi terminado, se
malograba por algin inconveniente o percance sufrido por el
animal. Si expongo aqui estos inconvenientes es porque mu-
chas personas ignoran las dificultades con que se tropieza
en esta clase de estudios, y para advertir que nuestra obra
no podra ser realizada completamenie en breve plazo.

Hemos emprendido estos estudios con el convencimien-
to: 1.° que la ganader{a de nuestros pafses debe ser racionali-
zada y basada sobre una alimentacién madas cientifica y 2.° que
el fundamento de esta alimentacién racional es el conocimien-
to completo del valor bio - quimico de los alimentos.

La digestibilidad, cuva importarcia consideramos haber
demostrado, expresada por su coeficiente, es el porcentaje de
nutriciéon del alimento que por accién de los fendmenos di-
seostivos se transforma de elemento bruto en elemento asimi-
lable, para pasar del intestino al torrente circulatorio y ser
ulilizado en el metabolismo. Cuando se trata de determinar
este coeficiente para un alimento determinado, se puede pro-
ceder de tres maneras: 1.° Indirectzmente por comparacion
con otro alimento de digestibilidad conocida. 2.° “In vitro”
o sea sometiendo al alimento en el laboratorio a la-accion
de jugos digestivos o reactivos apropiados. 3.° Directamente,
haciendo consumir el alimento por el animal y mediante la
diferencia entre el andlisis de lo comido y de lo evacuado ba-
jo forma de excrementos, determinar el coeficiente.

1. JMétodo indirecto. — Suporiemos un alimento culti-
vado o producido en nuestro ambiente; hacemos en un labo-
ratorio el analisis completo (sust. seca, protcina, grasa, ex-
tractivos no azoados, celulosa y cenizas). El resultado da la
composicion ‘“‘bruta” y para apreciar bromatolégicamente el
alimento necesitamos saber cuanto de cada elemento serad ab-
gorbido por el animal. Buscamos en las tablas un alimento
de condiciones generales lo mas parecidas posible, botanica-
mente semejante o del mismo origen, y aplicamos al primero
los coeficientes del segundo. En la eleccion del alimento de
comparacion, recomendamos especial atencion en la simili-
tud de los contenidos en proteina y celulosa. Tlustramos este
método con un ejemplo, el del pasto de pradera, base de la
- ganaderia.

Tomemos un pasto cualquiera, proveniente de un potrero
de una Estancia del Departamento de Salto.

Analisis obtenido en el laboratorio..
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Buscamos en la tabla de compcsicion de alimentos, la
de Kellner p, ej. un pasto, y dado que se trata de un pasto
proveniente de un campo regular, tcmamos el pasto de pra-
rlera ordinaria.

Coeficiente de

Bruto Digerible digestibilidad
Sustancia seca ............00.n. 20.0 — —_—
Prot. total ............... ... .... 3.5 2.5 71.4
Grasl  vuviiiiirrnenenneneennen 0.8 -0.4 50.0
Celulosa: ....oviiiiiiiiinnnnnn. 4.0 2.6 65.0
Extract. no azoxdos ............. 9.7 7.3 75.2

Multiplicamos los resultados del analisis por los coefi-

cientes hallados.
71.4

Prot. total 1.16 X g~ = 0.828
50
Grasa 0.49 X S0 = 0.245
Celul 4.92 v - 3.198
elulosa .92 X 100 = .
75.2
Extract. no azoados 9.29 X 00 = 6.986

Asi hemos obtenido por comparaciéon los elementos di-
geribles del pasto que hemos analizado.

Se sab2 que muchos factores scn susceptibles de modifi-
car el coeficiente. Desde luego no podemos aceptar sin reser-
vas cl coeficiente determinado por los autores europeos o ame-
ricanos, cuyas tablas utilizamos a diario.

2.° Método “in vitro”. — Este no nos puede llevar muy
lejos, ya que aun rodeado de las mayoras precauciones para
mantener a la rcaccion en condiciones de temperatura, de con-
centracion de los jugos y de tiempo, lo mas parecidas a las
del tubo digestivo, no deja de ser ‘inseguro y de realizacion
dudosa, a excepcion quizas de la proteina digerida por solu-
ciones de pepsina con &cido clorhidrico y de tripsina a tempe-
ratura constante de 36 a 37 grados.

No nos extenderemos mas sobre este procsdimiento ar-
tificial y no aplicable a todos los elementos nutritivos.

3.° Método directo. — La realizacién de esta investiga-
cion directa ha sido la clave que ha permitido a la Broma-
tologia desarrollarse y determinar con la suficiente exactitud
las bases de la alimentacién racional.

Bl procedimiento no ofrece grandes dificultades; requiere
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paciencia, constancia, minuciosidad y un material adecuado
que describiremos mas adelante. Su base es la siguiente: co-
nocer exactamente e] peso del alimento comido por un ani-
nmal durante un plazo determinado y la cantidad de excre-
nmentos so6lidos evacuados durante el mismo plazo. El alimen-
to debe ser previa y perfectamente analizado y de los excre-
mentos frescos se separa una cantidad proporcional al total,
la que a su vez es analizada, Para cada elemento se resta de
o comido 1o que se encuentra en los excrementos, obtenién-
dose asi la parte absorbida a raiz dc la digestiéon; esta can-
tidad expresada en porcentaje es el coeficiente de digestibili-
dad. Pero no siendo la digestiéon una operaciéon instantanca,
i siquiera rapida, los excrementos que se recogen un dia no
corresponden al alimento consumide durante este dia ni si-
quiera durante el anterior, sino que corresponden a lo co-
mido varios dias antes; es, pués, necesario que el ensayo dure
algunos dias y el periodo total no debe ser menor de dos se-
raanas. Durante la primera, el animal recibe la raciéon o el
alimento en-cantidad conocida (racion pesada, de la cual se
deduce el peso de lo que el animal ha dejado en el comedero),
Fero no se recogen los excrementos. Este primer periodo o de
preparacion, es necesario para que sean eliminados del intes-
tino todos los restos de la alimentaciéon anterior, que falsea-
rian forzosamente los resultados. Recién durante la segunda
semana se recogen los excrementos, procediendo de la si-
guicnte manera: se pesan los excrementos frescos, se separa
una parte proporcional, una 20a., 10a. o 5a. parte segun la
cantidad total; esta parte es inmediatamente desecada a 100
grados hasta peso constante y la susctancia seca asi obtenida
se conserva en un frasco herméticamente cerrado hasta el
dia del anAlisis. Al finalizar el ensayo se juntan todas estas
porciones desecadas y previa mezcla perfecta, se saca la mues-
tra que serda analizada.

En cuanto al] alimento o racién se prccede como sigue:
el dia antes de empezar el ensayo se¢ pesan y se guardan en
recipientes metalicos cerrados, tantas raciones como dias du-
rari el ensayo; al mismo tiempo se separa para proceder a su
anilisis una muestra media, lo mas homogénea posible y se-
mejante a las raciones. L.a preparacion de las raciones con
anticipacion y de todas al mismo tiempo, tiene por objeto
saber con certeza el peso del alimento que sera ofrecido al
animal cada dia, aiin cuando las condiciones higrométricas
posteriores modifiquen el peso por absorcion de agua, y para
evitar las variaciones de composicion por alteracibnes o ma-
nipulaciones posteriores.
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Cuando se 'ensaya un alimento verde o acuoso que el ani-
mal debe consumir fresco, se debe proceder de otra manera:
cada dia se pesa la cantidad fijada como raciéon y al mismo
tiempo se $epara una muestra que se pesa y s2 deseca, proce-
diéndose entonces de la misma manera que para los excre-
mentos.

Si el alimento o forraje ensayado puede por si sélo cons-
tituir la racion, caso de los pastos, henos, forrajes verdes y al-
gunas Taices, el ensayo de digestibilidad es simple y se sigue
el procedimiento indicado. En cambio sj se trata de un ali-
mento concentrado o empleado como suplemento, que no pue-
de ser consumido en cantidad suficiente para asegurar el vo-
lumen fisiolégicamente necesario, es indispensable agregar
un forraje lastre; pero entonces se superponen las dos com-
posiciones en los excrementos y por lo tanto en la digestibi-
lidad, siendo imposible determinar la parte correspondiente
a cada uno. Bs preciso entonces hacer un doble ensayo. 1.°
con solo el forraje que después servird de base de racion o de
lastre; se determina su digestibilidad. 2.° miezclando con el fo-
rraje lastre el alimento concentrado en proporciones exacta-
ente conocidas. De la cantidad de cada elemento encontrada
en los exclementos, se deduce lo que corresponde al forraje
base, de acuerdo a su digestibilidad conocida, atribuyéndose
el resto al otro alimento. Si fuera necesario por razones prac-
ticas o dietéticas, mezclar mayor nimero de alimentos, se
procede de ia misma manera, haciendo tres, cuatro o mas en-
£ayos.

Todo ensayo debe ser repz2tido varias veces, cambiando
los sujetos empleados a fin de reducir al minimo las causas
de errores.

Conviene hacer notar que este procedimiento directo de
determinar -la digestibilidad y que hemos calificado de 1nico,
exacto y cientifico, no estd exento de errores e inexactitudes,
pero estos no son de magnitud tal que por ello debamos dudar
de su eficacia. Los errores provienen de lo siguiente, ademas
de los inherentes a todo trabajo de laboratorio:

-1.° -Las fermentaciones muy intensas causadas por la
abundante flora microbiana del tubo digestivo, llevan la des-
composicion hasta cuerpos como el agua, el anhidrido carbé-
nico, el metano, etc. (caso de los azticares y de la celulosa),
que escapan a la recolecciéon de los excrementos y al anilisis.

Ciertas proteinas también son descompuestas hasta dar
residuos gaseosos. Se comprende que esta parte no analizada
figura como digerida y absorbida, por lo cual la dlgestlbllldad
aparece aumentada.
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2. Los residuos de la desintegracién de las mucosas di-
gestivas y los jugos digestivos, asi como también los microor-
ganismos muertos, son eliminados con los excrementos, au-
mentando por lo tanto, el residuo alimenticio, 1o que ficticia-
mente disminuye la digestibilidad.

La imposibilidad de determinar estas ganancias y pérdi-
das, ajenas al alimento, hace que no se tengan en cuenta y
se consideren como no existentes. Por otra parte, puede ser
que estas dos causas de error, una positiva y negativa la otxa,_
se compensen, razéon mas para no ocuparse de ellas. */ Gue viva

Para terminar, indicaremos los procedimientos anahtlcos

empleados y daremos a conocer el cuadro de la marcha de
un ensayo.

PROCEDIMIENTOS ANALITICOS

El proceso seguido en el laboratorio para determinar la
composicién quimica de forrajes y excrementos, ha sido el
csiguiente:

Forrajes. — En estos se ha determinado la Humedad,
Protz2ina total, ‘Proteina pura, Celulosa, Extracto al éter, Ce-
nizas, Ca0 y Extractivos no azoados. Los métodos de labora-
itorio empleados los indicaremos a continuacién.

. Excrementos. — Hemos determinado la Humedad, Pro-
teina total, Proteina pura, Celulosa. Extracto al éter, Ceni-
zas, Ca0O y extractivos no azoados.

- Métodos analiticos

Humedad. — Las muestras fueron desecadas en estufa de
agua a 100° hasta peso constante.

Proteina total. — Procedimientc Kjeldahl. 2 gr. de sus-
tancia se digirieron con Aacido sulfarico concentrado en una
pera de 250 cc. de capacidad. Se ech6é una gota de mercurio
que actia como catalizador. Una vez bien claro el contenido
de la pera se pasa a un matraz de 1.000 cc. Se agrega un ex-
ceso de hidrato de sodio al 50 % y cantidad suficiente de sul-
furo de potasio al 4 % con obJeto de precipitar el mercurio.
Se destila, recogiendo el destilado en una cantidad conocida’
de SO*H? N/10 al que se ha agregado anaranjado de metilo
como indicador. Terminada la destilacion, es decir, cuando no
rasa mas NHj titulamos el SO*H? N/10 restante con NaOH
N/10. La diferencia multiplicada por 0,0014 nos indica la can-
tidad de N presente en la muestra. Para calcular la proteina
utilizamos el factor 6,25.

Proteina pura. — Precipitamos la proteina pura por me-
dio del hidrato de cobre en la forma que detallamos:



Una cantidad conocida de la sustancia (1-2 gr.) se hacen
hervir en 100 cc. de agua destilada con 5 cc. de una sol. al
5 % de alumbre de hierro. Luego se agrega 25 cc. de una
solucion de sulfato de cobre al 6 9o y después agitando con-
tinuamente, 25 cc. de una sol. de hidrato de sodio al 1,25 %.
Al cabo de 5-10 m. los retiramos ydejamos reposar. Una vez
+ {rio, lc filtramos y lavamos hasta eliminar el contenido de sul-
fatos. Secamos el papei de filtro con la sustancia y en ésta
determinamos la proteina de acuerdo con el procedimiento
anterior,

Celulosa. — Atacamos una cantidad conocida de sustan-
cia (3 gr.) con SO'H* al 1,25 % y la dejamos hervir durante
media hora. Lavamos y filtramos a la trompa. El residuo lo
tratamos con NaOH al 1,25 9% hirviéndolo durante media ho-
1a. Recogemos en un filtro tarado de cenizas conocidas. La-
vamos con agua destilada, alcohol, y éter. Pesamos, la dife-
rencia indica la celulosa bruta. Incineramos y el residuo mi-
veral, restando ]Ja cantidad de cenizas conocidas del filtro,
nos da la cantidad de cenizas de la celulosa. Deduciendo esta
de la celulosa bruta, obtendremos la celulosa pura.

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

Cenizas, — Se incinera en un crisol de porcelana un peso
determinado de sustancia hasta ogbtener cenizas, lo mas blan-
cas posibles.

Ca0. — Las cenizas obtenidas anteriormente se tratan 24
horas con una solucién al 25 % de ClH, se filtra y se lava
hasta neutralidad. Se toma una parte alicuota del filtrado y
s€ evapora a sequedad, mojando varias veces con ClH. Se ca-
]?enta en estufa de aire a 130° con objeto de precipitar la si-
lice, y el residuo lo mojamos con NOsH y lo disolvemos en
agua destilada caliente. fe neutraliza con amoniaco y acidifica
con é:cido acético. Agregamos a esta solucién otra saturada
en frio de oxalato de amonio y dejamos hervir hasta que se
forme un precipitado granuloso. Retiramos de] calor, dejamos
reposar durante una noche, filtramos, lavamos hasta reac-
cion negativa al Nessler y disolvemos el precipitado con SO*H?
diluido. Valoramos la solucién con permanganato de potasio
d_ecuno normal. Los cc. gastados, multiplicados por 0,0056 nos
€2 la cantidad de Ca presente expresado en /CaO.



PLANILLA DE ENSAYO DE DIGESTIBILIDAD DE HENO DB AVENA

Oveja ‘Corriedale, peso 35 kilos.
Racién: 900 gramos de heno.
Perfodo preparatorio: 6 dias.

Dia 6 comido grs. 891,75 excrementos grs. =

7 893,16 - 829,07

8 890,39 890.67

9 894,87 §96.92

10 900,00 848,88

11 873 63 . 994.86

12 —_ 871,91

Total 5.313,80 5.332,31

ANALISIS
Heno do Avena Excrementos
Mat, SCA . vvvvrrrenrrranrnruenansnsens 87.89 39,62
MU+ 1 o 1 1 L 82,02 34,73
Prot. Tot. vviieiiii it iieennnnenns 5,78 2,49
Extr. al éter ......... i, 2,22 0,58
CeluloSa v.vvrvniein it 2667 14,28
Extract. no azoados ...........iieannn. 47,36 17,43
BALANCE
Mat. seca Prot. Ext. al étor Celulosa Ext. no azoados Cenizas
Comido ...... 4.696,66 308,87 118.63 1.425,19 2.530,22 313,63
Expulsado

(Excremento) 2.112,66 132,77 30,93 761,45 929,42 258,08
Digerido ..... 5 2.584,00 176,10 87,70 663,74 1.600,80 55,60
¢ Coeficiente . 55,00 57,01 73.93 46,67 63,27 17,72

COMPOSICION DE HENO DE AVENA

Elementos .
Brutos Digeribles -
Materia secg ..... et e et 87,89 48,34
Proteina total ..........c. ittt 6,78 3,29
Extracto al éter ....... .., 2,22 1,63
Celul 088 «veveenereeinereennenennaeenanns 26,67 12,42
Extractivos 10 azoad. ......cveieinnnennn.. 47,36 29,96

ENSAYO DE DIGESTIBILIDAD DE PASTO VERDE DE CAMPO

En este ensayo el animal se encontraba en una estancia
lejana de Montevideo, por lo tanto de 1o que se daba al capédn
como racién se sacaba una muestra, la que cuidadosamente
pesada era desecada parcialmente, 1o suficiente para asegurar
su conservacion y envio ulterior al laboratorio: de la misma
manera se procedié para los excrementos.
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El ensayo duré 16 dias, 8 para el periodo preparatorio y
§ de ensayo.

PLANILLA DE CONTROL DE MUESTRAS Y ALIMENTOS

° Peso muestra Sust. Seca en Sust, se- Verde con- Sust. seca
2 verde semiseca  semiseca mucstra se- ca en m. sumido por total
8] grs. grs. ofo miseca grs. verde /0 el animal absorbida
J 140,00 318,12 $7.80 279,3093 63,48 880,00 558 62
10 430 00 278,85 89,83 250,4909 58,25 930,00 541,72
11 420,00 278,45 88,69 246,9573 58,80 970,00 570.36
12 400 00 198,45 91,21 181,0062 45,25 1.120,00 506,80
13 450,00 418,10 89,95 376,0809 83,57 830.00 693 63
14 490 00 288,32 88,55 253,3073 51,69 1.270,00 656,46
15 520,00 348,59 90,38 315,0556 60,59 900,00 54a 31
16 190.00 252,63 89,57 226,2806 46,18 970,00 447,95
7.870,00 4.520,85
Composicidon de la sustancia seca Composicién
gramos o/o del pasto verde
Sustancia seca ............. 4.520,85 — 57,44 %
Protefna total .............. 367.09 8,12 4,66
Extracto al éter ............ 73.69 1,63 0,94 "
Celulosa .........cccvvvennn 1.401,92 31,01 17,81.
Estractivos no azoados ..... 2.254,55 49,87 28,65
Cenizas .......iiiiiiiinnnn 423,60 9,37 538 "

. Para efectuar el anilisis de la sustancia seca y obtener
un resultado que sea un promedio del pasto comido durante
los dias del ensayo, de cada muestra semi - seca se tomg una
parte proporcional a su contenido en sustancia seca y una vez
bien mezcladas se procedié al analisis.

La columna ‘“composicién de la sustancia seca” en gra-
mos nos indica las cantidades_de los elementos nutritivos ab-
sorbidos por el animal durante los 8 dias del ensayo.

A continnacion va la planilla de control y andlisis de los
excrementos correspondientes a estos dfas. L.a forma de reco-

lectén', de calcular y analizar es idéntica a la expuesta para el
pasto.

PLANTLLA DE CONTROL DE MUESTRAS Y EXCREMENTOS

Peso de la muestra  Sustancia seca en la muestra Peso excre- Surt. secaen

fresca sfseca semi-seca mentos fres-  excrementos

gre. gre. ofo grs cos grs. totales grs.

9 170 24,9328 91,6245 22,8445 500,00 67.1900
10 70 291,3828 94,9192 276,5782 2.252,00 808 3014
i‘; 280 1437828 . 93,7378  134,7788 830,00 399,5223
13 250 100,5828 94,7385 ~ 95,2906 - 750,00 285,8718

14 — —



15 270 95.7328 91,6122 90,5750 800,00 268.3703
1o 270 75,0028 85.1928 63.8970 790,00 186,9579
Total .......... 5.92260  2.016,8142
Composicion de la sustancia seca  Composiciéon de
de los excrementos en gramos excrementos o/o
Sustancia seca ............. e 2.0i6,8142 34.06
Proteina total ................... 122,2139 205
Extracto al éter ............ ... 41,0944 0,70
Celulosa . .viivviennennnennnns e 515,639 8,70
IIxtractivos no azoados ...... e 999 5199 16,88
CENIZAS s s : smis e oo oo a0 Gas s X - - 338,3555 571

La mezcla de las muestras de los distintos dias se hizo co-
mo en e] caso del pasto proporcionalmente a su contenido en
sustancia seca; y la columna de la composiciéon de la sustan-
cia seca en gramos nos da el total de elementos excretados
por el animal en los dias de ensayo.

A continuacién exponemos el resumen del calculo del
coeficiente.

Extracto Extracto

Sust. seca Prot. total o] cter Celulosa no azoados
Comido ...... 4.520,85 367,09 73,69 1.491,92 2.254 55
i"xceretado .. 2.016,81 122,21 41,09 21563 999,52
Digerido ..... 2.504,04 244,88 32.60 886,29 1.25503
Coeficiente 9% 55,39 66,71 41,24 6322 55,67

" Tal es el resultado de un ensayo efectuado con un capén
y el pasto de un potrero de la Estancia del iSr. Z. Ldpez en
Molles, ensayo en el cual colaboré el Estudiante de 5.° €r. R.
L. Lopez. Un segundo ensayo efectuado en la misma estancia
dié el siguiente resultado, pero fué realizado dos' meses mas
tarde.

Coeficiente de

Bruto Digeribles  B;oogibilidad
Sust.’seca” .. ..., e e ... 50,68 26,93 53,14 %
Proteina ........cciiiiiiinnennnnnn. .. 3,81 1.53 40,16 %
Celulosa ....oviiiiiii i 18,10 8,79 48,56 %
Extracto al éter ....................... 1.01 0,41 40,59 %
rxtrmact. no azoados ........... A L2427 15.44 63.62 %

_ICon el fin de hacer resaltar la importancia de proceder
a determinaciones de composicion y de digestibilidad en nues-
tro ambiente, ponemos en paralelo los datos que hemos obte-
nido y los de las tablas europeas de Kellner, las m4s conocidas
y-usadas. -—--- - anDTITE R - -



COJMPOSICION Y DIGESTIBILIDAD DE ALGUNOS FORRAJES

Obienlda en el Laboratorio s

SEGUN KELLNER Bromatologfa de 1a Facaltad
Elemenfos Elementos Coeficlen(e Elementos Elemenfos Coelicfeats
bratos digeribles de Dig. bratos digeribies de Dig.
Heno de Avena
Sust. seca ........... 88,50 —_ —_ 87.89 — -
Protefna total ....... 75¢ 560 74,7 % 5,78 3.29- 57— %
Extracto al éter ..... 2,40 170 70,8 7 2,22 163 .739 *
Celulosa ............. 30,00 18,10 60,1 " 26,67 12,42 46,6 "
Extract. no azoal.los 42,40 26,70 63.— " 47 36 29,96 63,3 '
Pasto de Pradera
Sust. eeca ........... 20— — e 57,44 — —
Protefna total ....... 3,50 2,50 714 % 4 66 3,11 66,71 %
Extracto gl éter ..... 0,80 0,40 50— ” 0.94 0,42 44,24 "
Celulosa ............. 4,— 260 65— ' 17,81 11,26 63,22 "
Extract. no azoados 9,70 17,30 1753 28.65 15,95 55,67 "
Grano de '‘Avena
Sust. seca ........... 86,70 — — 92,07 — —
Protefna total ....... 10,30 8,— T1.7 % 13,21 9,49 71,8 %
Extracto al éter ..... 4,80 4,— 83,3 " 6,16 4,59 745 ,
Celulosay ............. 10,30 2,60 25.2 ” 12,35 3,50 283 '"
Extract. no azoados 58,20 44,80 77— ” 55,98 38,66 69,4
Alfalfa Verde
Sust. seca ........... 24— — — 24.91 == -
Proteina total ....... 45 32 M1 % 6,94 586 843 %
Extracto al éter ..... 08 04 50— " 0,88 0,32 364
Celulosa ............. 6.8 2,9 426 ” 631 3,83 607 .
Extract. no azoados . “9,6 6,3 656 " 8,09 610 764
Afrechlllo de Trigo
Sust. seca ......0.... 87,8 —_ — 88,65 - - o
Protefna ............ 155 12,9 83,2 % | 1707 1344 787 %
Extracto al éter ..... 4,8 3,7 771 " 4,03 2,06 61,1 "
Celuosa oovvvcvvnnnns 8§— 21 26,2 " 14,15 6,42 454 "
Extract. no azoados . 54— 40,5 76— ” 49,18 28,62 68,2
Avena Verde
Sust. seca ........... 23,2 — — 25,79 - == %
Protefna ............ 9 1,4 737 % 1,91 091 47.6 7%
Extracto al éter ..... 06 0,4 66,7 ” 2,06 1,01 49—
Celudosa ......vn... 85 4,9 576 ” 8,32 3,60 433
Extract. no azoados . 10,4 6,5 62,5 " 12,30 7,99 649
Malz Verde
Sust. seca ........... 17,2 o = 21.20 — -
Protefna ............ 14 07 50— % 1,90 0,94 4956 %
Bxtracto al éter ..... 04 90,2 50— " 0,30 0,18 60,
Ceiulosa ............ 5— 2,7 54— " 4,56 2,62 574
Extr. no azoado.... 89 556 61,8 " 12,90 9,22 71,5
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Al terminar queremos dejar constancia que estas deter-
minaciones, aunque repetidas,. no pueden ser tomadas como
definitivas. e necesita para un mismo alimento o forraje la
repeticion de ensayos en anos diferentes y con muestras pro-
venientes de lugares distintos y extendido a un mayor nume-
ro de animales; recién entonces se podra contribuir a estable-
cer una tabla general de composicion y digestibilidad. Por eso
en este trabajo s6lo nos hemos limitado a la enunciacion de
algunos resultados.

Tan es necesario lo antedicho, que en algunos forrajes
ensayados, Kellner ha hallado grandes diferencias en los coe-
ficientes de digestibilidad como ser:

i 1 E .
. Forraje n.(1) Sust org. P'g‘:}:::’ g:z:: Cebl:,&” no ::;:éoa
Crano de avena 13 5682 % 67- 94 % 63-100 % 247 % 6594 %

Afrechillo de trigo 19 6185 % 51-100 % 51-100 % 0-58 % 40-88 %

(1)} =n - nimero de repeciciones.





