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INTRODUCCION

A medida que el consumo de productos animales se ncrementa
como consecuencia del aumento de poblacién y modernizacién de los mé-
todos de mercadeo, se hace necesario transformar el sistema de alimen-
tacion del ganado, debiendo pasarse de la forma extensiva, en la que
no existe control alguno sobre la cantidad y calidad de los alimentos
ingeridos, a métodos mtensivos o semi intensivos, en los que se requiere,
por razones econémicas y de espacio, tener conocimientos del valor nu-
tricional de los forrajes y concentrados a utilizar, para asi poder suphr
al ganado una dieta apropiada, sin incurrir en sobrealimentacién o de-
ficiencias, causa de detrimento en el resultado econémico de la operacién

Encontrandose la industria pecuaria del pais en una fase evolu-
tiva tendiente a aumentar la produccion de carne y de leche, utihzando
extensiones de terreno cada vez mis restringidas, hemos creido conve-
niente dar a conocer, en forma resumida, la composicié6n promedio de
numerosos forrajes y alimentos, analizados a través de varios anos de
labor del Laboratorio de Nutricién Animal de la Estacion Experimental
Ganadera El Alto, datos que pueden servir de guia al ganadero en la
eleccién de los forrajes y alimentos concentrados que puede utihizar

MATERIALES Y METODOS

El Laboratorio de Nutricién Anmal ha tenido una constante
afluencia de muestras de forrajes y otros materiales empleados en la
alimentacién animal, a los cuales se les ha determinado el contenido
proteico o se les ha practicado analisis completos de nutrientes (proteina,
grasa, carbohidratos y cenizas) segun el procedimiento rutinario estableci
do Estas muestras son brocedentes, principalmente, de las estaciones ex-
perimentales de Los Diamantes, situada en Guaépiles, provincia de Ia
mén, El Alto, situada en Tres Rios provincia de Cartago y El Capulin,
ubicada en Liberia, provincia de Guanacaste, representando en esta
forma zonas ecolégicas distintas del pais.

La Estacion Experimental Tropical Los Diamantes estj localizada
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a un kilémetro de la poblacion de Guapiles Se dedica a la investigacion
agricola ganadera de tipo “tropical himedo. Trabaja en ganaderia de
carne y pastos de bajura. Sus suelos son de origen sedimentario dentro
d= una topografia plana. Precipitacién 4.262 mm. Altitud 300 metros
scbre el nivel del mar

La Estacion Expermental Ganadera El Altc, esta localizada so-
bre la carretera San José—Cartago, a 14 kilémetros de la capital. Rea-
liza 1nvestigaciones especialmente en ganaderia de leche y pastos de
altura. Sus suelos son de origen volcanico en una topogiafia quebrada.
Precipitacién 1700 mm. Altitud 1700 metros sobre el mivel del mar

La Subestacién Expermmental E! Capulin estd localizada en las
vecindades de Liberia. Hasta 1960 realizé mvestigaciones en ganaderia
de carne. Tiene suelos planos, arenosos. a 150 métros sobre el nivel del
mar EI clima es tropical seco, con precipitaciéon media de 1960 mm.

PREPARACION Y ANALISIS DE LAS MUESTRAS DE FORRAJES

PREPARACION DE LA MUESTRA. Las muestras que se re-
ciben en el Laboratorio se pesan apenas llegan, dato que se anota como
peso verde o peso en fresco, luego se colocan en canastas de cedazo donde
se dejan al aire por un dia para asi ehmmar cierta cantidad de agua
facilmente evaporable. Eii e; caso de muestras de pastos con tallos grue-
sos (Gigante, Sorgos, etc.) se parten longitudinalmente para facilitar
el secado

Después del periodo de secado 2l aire, las muestras se someten
por 48 o méas horas a un proceso de secado en estufa a 60°C  se toma
nuevamente el peso de la muestra y se somete a la operacion de mo-
henda. Esta operacién se efectia en un molino de cuchillas modelo
Willey, pasindose luego por una malla de 1 a 2 mm. de diametro

Una vez seca, molida y cernida la muestra, se envasa debidamente
para conservarla hasta que se someta a las restantes determinaciones
quimicas.

' DETERMINACION DE LA HUMEDAD TOTAL. El proceso de
secado de las muestras a una temperatura de 60°C., no -chmina las del-
gadas peliculas de agua de muy baja presién de vapor por lo que se
hace necesario someterlas a una temperatura mas elevada y vacio parcial.

El método que se sigue es pesar en una cdpsula de aluminio pre-
wiamente tarada, aproximadamente 2 gramos del material secado a 60°C
con exactitud al diezmilésimo de gramo La muestra asi pesada se so-
mete a secado en una estufa con vacio, parcial (25 mm. de presién) y
100°C de temperatura durante 5 a 6 horas hasta peso constante.

La pérdida de peso que asi se obtieng, indica la. humedad retenida
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ml. y se le adicionan 200 ml de dcido sulfurico al 125% durante 30
minutos, filtrandose luego en filtios de hno. El residuo se lava con agua
destilada hirviente hasta eliminar la presencia de acido y se tiata du-
rante 30 minutos con solucién de hidréxido de sodio al 125% Se filtra
nuevamente en los filtros de lino y se lava con agua hasta ehmmar la
presencia de hidréxido de sodio. Ambas digestiones (dcido sulfirico e
hidréxido de sodio) se efectuan sobre caloriferos y a reflujo, utilizando
condensadores de agua. Para acelera1 las filtraciones se emplea succién.
El residuo se pasa a un crisol de porcelana y se deseca a 100°C
durante 24 horas, luego se pesa y se coloca en un horno donde se calcina
a 700°C , se pesa nuevamente y se determina la pérdida de peso, la cual
representa la cantidad de fibra cruda contenida en la muestra original,
obteniéndose por relacién de pesos el porcentaje de la misma.

DETERMINACION DE CENIZAS. Se colocan 2 grs. dz la mues-
tra seca en un crisol dé porcelana previamente tarado y se somete a
calcinacion durante 12 horas a 600°C , después de enfriarse el crisol, se
determina la ganancia en peso, a peso constante, la cual se considera
como debida a las cenizas. Esta ganancia en peso, relacionada al peso
de las muestras antes de calcmalse mdica él porcentaje de sales mine-

rales contenidas en el mateual

DETERMINACION DE PROTEINAS La determinaciéon de la
proteina cruda se efectia mediante el método de Kjeldahl utilizando una
muestra de 2 grs. del material seco y molldo el cual se coloca en un
balén de Kjeldahl de 800 ml. sometlendosel luego a una digestién de
dos horas con 30 ml de &4cido sulftirico concentrado, 10 gramos de sul-
fato de potasio y 02 gramos de sulfato de cobre. Concluida la digestidn,
se diluye la solucién con 200 ml. de agua déstilada y se agiegan 60 ml
de solucion de hidréxido de sodio al 48% y 3 a 4 granulos de zinc en
granalla procediéndose inmediatamente a la destilacién de esta solucidn,
recogiéndose el destilado sobre el volumen iconocido de acido sulftdrico
01 N con rojo de metilo como indicador Terminada la destilacién se
procede a titular, empleando solucién de h1§1‘éx1do de sodio 01 N

Con base en la cantidad de hidréxido de sodio empleada en la
titulacion se efectiia el calculo’ del contemdo de nitrégeno de la mues-
tra y este dato, multiplicado p01 el factOL 6.25 da el equivalente del
contenido proteico.

DETERMINACION DEL EXTRACTO LIBRE DE NITROGENO
Esta determinacion se efectia; en él procedimiento rutinario por arti
ficio matematico, restando de 100 1a suma de los porcentajes de los de-
mas componentes determimados a saber humedad, fibra cruda, extrac-

to etéreo y cenizas.




CUADRO 1
COMPOSICION QUIMICA PROMEDIO (%) DE GRAMINEAS FORRAJERAS

DATOS EXPRESADOS EN BASE VERDE

NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICO PROCEDENCIA H P FC. E.L.N E.E. C N? de Anal,
Aceitillo Bidens leucantha Los Chiles, Grecia 77 76 352 572 9.39 034 3.27 1
Bahia Argentina Paspalum notatum Fluegge El1 Capulin 47 09 391 16 55 25 34 070 641 3
Bermuda Costera Cynodon dactylon (L.) Pers.Los Diamantes 62.29 2 84 11 49 19 81 046 311 2
Bermuda Mejorado Cynodon plectostachyum. El Alto 83 05 219 4 96 761 0 34 1.85 2
Bermuda Hawaiiano Cynodon pletocstachyum Los Diamantes 71 86 251 912 13.27 044 2 80 1
(star grass)
Buffel Pennisetum ciliare El Alto 84 27 201 4 88 6.21 0324 229 3
Buffel ” ” El Capulin 5716 3 65 12 58 21 39 071 4.51 3
Buffel ’ ” Los Diamantes 79 23 219 754 8 03 039 2 62 1
Calinguero Melinis minutiflora El Alto 64 79 178 12 87 1592 093 371 61
Canarana Echynochloa polistachya Los Diamantes 76 76 369 671 9.24 059 301 2
Elefante 534 Pennistum purpureum Los Diamantes 77.21 329 659 899 076 316 1
Elefante 534 ” ” El Alto 84 41 118 493 702 0.25 221 128
Elefante 534 ” ” Paraiso 78 40 1.84 7 48 9 47 022 2.59 46
Elefante Panami ” ” Los Diamantes 76 20 362 6 41 949 092 336 1
Elefante Candelario ” i Los Diamantes 8117 2 85 519 754 065 260 1
Elefante San Carlos i ” Los Diamantes 7531 3 66 6 89 9.86 099 3.29 1
Elefante 532 ” ” Los Diamantes 76 01 3176 6 40 963 0 89 3 31 1
Gamalote Paspalum Spp. Los Diamantes 77 58 2176 942 1159 059 2.29 1
Guinea Panicum Maximum L. Los Diamantes 75 09 2178 749 1118 058 2 93 2
Honduras Ixophorus unisetus Sch. Los Diamantes 86 65 191 401 514 047 1.82 3
Imperial Axonopus scoparius L El Alto 85 77 091 472 6 97 019 144 4
Jaragua Hypharrenia rufa Neis. El Capulin 68 44 111 1072 13 49 055 569 126
Janeiro. Eriochloa polystachya Hitch Los Diamantes 82 73 116 569 8.23 0.26 193 2
Kikuyo Pennisetum clandestinum FEl Alto 84 61 158 477 726 025 726 5
Ky-31 Festuca elatior var El Alto 82 49 169 553 7.21 042 2 66 1
Arundinacea
Lagrima de San PedroCoix lacrima Jobi L. San José 88 81 117 367 472 016 147
Merker Pennisetum purpureum Los Diamantes 83 88 279 4 38 6 20 053 2.24 1
var Merkerii
Merkeron 4018 ” Los Diamantes 82 98 242 501 6 54 056 249 1
Pangola Digitaria decumbens Stent. El Alto 79 14 165 6 83 9 96 051 191 2
Rodas Chloris gayana Kunth. Los Diamantes 73 35 2176 942 1159 059 2.29 1
Rye grass Lolium perennis L. El Alto 88.21 170 2 95 347 018 349 4
San Agustin Stenotaphrum secundatum El Alto 7778 2 08 571 1071 051 3.21 2
San Agustin ” ” Los Diamantes 79 48 168 5 44 10 54 047 2 39 1
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CUADRO 2
COMPOSICION QUIMICA PROMEDIO (%) DE GRAMINEAS FORRAJERAS
DATOS EXPRESADOS EN BASE SECA CON HUMEDAD ESTANDARIZADA AL 10%

(1) Introducido de México.

NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFiCO PROCEDENCIA, P FC E.LN E.E. C Arl:lal
Aceitillo Bidens leucantha Los Chiles, Grecia 14 25 2315 37 98 13 13 23 1
Bahfa Argentina (Gengibrillo) Paspalum notatum Fluegge El Capulin ¢ 65 28 15 4312 119 10 89 3
Bahia Argentina ” ” ’ ” El Capulin G 87 — — — — 148
Bermuda de Costa Cynodon dactylon (L) Pers. Los Diamantes 6 84 27 39 47.25 109 743 2
Bermuda Hawailiano Cynodon plectostachyum El Alte 12 11 27 3 a8 34 196 10.21 2
Bermuda Hawaiiano (stargrass) Cynodon plectostachyum Los Diamantes 817 29 01 42 40 141 901 1
Buffel Pennisetum ciliare El Alto 11 44 2791 35 54 197 1314 3
Buffel ” ” El Capulin 7 69 — — — —_— 139
‘Buffel i ” El Capulin 793 2612 4486 153 9 56 2
‘Buffel ” ’ Los Diamantes 951 32 66 3475 171 11 35 1
Calinguero Melinis minutiflora El Alto 4 85 32 65 42 59 199 792 6
Canarana Echynochloa polistachya Los Diamantes 14 3 26 11 35 59 2 32 11 67 2
Elefante 534 (Gigante) Pennisetum purpureum Los Diamantes 13 08 26 17 34 75 3.03 1297 —1
Elefante ” 7 ” Los Diamantes 753 —_ —_— —_ — 137
Elefante 534 ” " ” El Alto 776 29 03 38 17 156 13 48 128
Elefante 534 ” 7 ” Paraiso 766 4117 39 45 090 10.82 46
Elefante Panama (Gigante) ” g ” Los Diamantes 1367 24 22 35 96 347 12 68 1
Elefante Centenario (Gigante) ” ” Los Diamantes 13 64 24 79 36.04 310 12 43
Elefante San Carlos ” ” ’ Los Diamantes 1334 2515 3589 365 1199 1
‘Elefante 532 ” ” ” Los Diamantes 1412 2402 3585 362 1240 1
Gamalote Paspalum, spp Los Diamantes 9 38 18.85 44 G3 124 15 90 1
Guinea Panicum maximun L. Los Diamantes 9 88 2704 40 38 2 08 10 62 )
Guinea ” ” ” Los Diamantes 93 — — — . 259
Honduras (zacate blanco) Ixophorus unisetus Sch. Los Diamantes 12 88 2470 213 12 28 3
Imperial Axonopus scoparius L. El Alto 42 97 114 9 05
Imperial ” ” ” El Alto — _ —_
Jaragua Hyparrhenia rufa Nees El Capulin 8555 163 1615
Jaragua ” ” ” El Capulin . . -

Janeiro Erischloa polystachya

Hitch Los Diamantes 4282 135 1009 2
Kikuyo Pennisetum clandestinum El Alto 41 59 146 a 924 5
Kikuryo - 7 ” El Alto - . _ 4
Ky-31 (Kentucky 31) Festuca elatiorvar, arundinacea E1 Alto 2843 4602 218 13 69 1
Lagrima de San Pedro Coix lacrima jobi L. San Jogé 928 39 398 49 198 1177 9
Merker Pennisetum purpureum var

Merkerii Los Diamantes 15 47 2447 34 60 299 12 47 1
Merkerén (1) Pennisetum purpureum Los Diamantes 1282 2646 3479 273 1320 1
Pangola Digitaria decumbens Stent El Alto S 14 29 71 41 41 2928 846 9
Panvgola I ’ ”” El Alto 8 29 o - - 648
Rhodes grass (Rodes) Chloris gayana Kunth Los Diamantes 934 3912 108 774 1
Rye Grass Lolium perennis L. El Alto 12 65 2791 132 2598 4
San Agustin Stenotaphrum secundatum El Alto

Kun‘ze ) 879 43 35 2 01 12 89 2
San Agustin ” ” Los Diamantes 73 46 29 204 10 48 1



COMPOSICION QUIMICA PROMEDIO (%) DE ALGUNAS LEGUMINOSAS

CUADRO 3

FORRAJERAS DE COSTA RICA.

DATOS EXPRESADOS EN BASE VERDE

NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICO PROCEDENCIA H P FC E.L.LN E.E C. N°¢ Anal
Alfalfa Medicago sativa L, Paraiso 81.25 374 597 6 60 045 201 2
Alfalfilla Teramnus volubilis Cariblanco 84 71 3653 3 46 6.25 075 120 2
Juanita Teramnus uncinatus El Alto 86 72 256 4 42 4 98 0.26 126 2
Pega-Pega Desmodium spp El Alto 76 85 3 54 715 10 37 0 40 169 1
Pica-Pica Lucia Mucuna pruriens El Alto 34 94 327 558 477 031 113 3
Peludo Indigo Indigofera hirsuta El Alto 67 05 542 976 477 031 113 5
Lupino Amarillo Lupino luteos El Alto 52 71 945 11 44 20 60 131 440 2
Raviza Vigna sinensis Endl. El Alto 90 86 213 2 36 309 032 122 1
Trébol Rojo Trifolium pratense L. El Alto 37 87 263 297 466 044 143 25
Trébol Blanco Trifolium repens L El Alto 88 59 216 2 86 461 0 30 148 25
Trébol Bermejo Trifolium incarnatum El Alto 87 42 211 3 86 4 87 040 134 25
Trébol Subterrineo Trifolium subterraneum El Alto 88 84 196 292 4 38 0 87 133 25



CUADRO 4

COMPOSICION QUIMICA"PROMEDIO (%) DE ALGUNAS LEGUMINOSAS
FORRAJERAS DE COSTA RICA.

DATOS EXPRESADOS EN BASE SECA CON HUMEDAD ESTANDARIZADA AL 10 %

Trébol Subterraneo

NO-MBRE CdMUN NOMBRE CIENTIFICO PROCEDENCIA P FC. E.L.N E.E. C. N°® de Anal.
Alfalfa ' Medicago sativa L. Paraiso - 17 95 28 63 3170 208 9 64 2
Alfalfilla Teramnus volubilis Cariblanco 19 46 18 42 41 64 4 00 627 2
Juanita Teramnus uncinatus El Alto 17 33 2277 32 46 180 8 64 2
Pega-Pega Desmodium spp El Alto 1376 27178 40 36 153 657 1
Pica-Pica Lucia Mucuna pruriens El Alto 1986 2718 2718 185 6 92 3
Peludo Indigo Indigofera hirsuta El Alto 16 81 25 66- -32 24 215 814 5
Lupino Amarillo Lupino luteos El Alto 17 54 21 42 40 66 249 789 2
Raviza Vigna sinensis Endl El Alto 2096 23 43 30 40 217 12 04 1
Trébol Rojo Trifolium pratense L. El Alto 19 51 22 03 34 59 326 10 61 25
Trébol Blanco Trifolium repens L El Alto 17 03 22 55 36 34 2.36 1167 25
Trébol Bermejo Trifolium incarnatum El Alto 15 09 27 61 34 86 2 86 958 25

Trifolium subterraneum El Alto 15 81 23 55 36 93 2 98 1073 25
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CUADRO 5

COMPOSICION QUIMICA PROMEDIO (%) DE PLANTAS Y GRANOS EMPLEADOS
EN LA ALIMENTACION ANIMAL.

COMPOSICION PORCENTUAL ESTANDARIZADA AL 10% DE HUMEDAD

PRODUCTOS VARIOS P FC E.E. E.L.N C N°¢ de Analisis
Avena semilla 10 36 13 47 557 58 52 208 3
Platano vastago 5 07 24.61 105 44 53 14 74 2
Platano hojas 912 31 24 152 37 43 10 69 1
Platano con cascara, harina 316 117 174 7174 12 19 1
Platano sin céscara, harina 237 066 027 84 72 198 1
Guacimo hoja 8.36 20 49 3 50 47 99 9 64 1
Guacimo fruto 550 28 66 416 47 81 3.85 1
Maiz 8.26 243 298 70 32 1 48 6
Maiz de guinea 8 05 179 2 40 7612 162 2
Millo de escoba 8178 763 2.80 65 41 5.22 1
Ensilaje de maiz 502 25 49 178 5112 6.59 2
Trigo adlay con cascara 11.99 10 69 510 5313 9 09 1

10.28 1.82 273 73 40 177 1
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COMPOSICION QUIMICA PROMEDIO (%) DE LA INDUSTRIALIZACION O

CUADRO 6

PROCESADO PARA LA ELABORACION DE ALIMENTOS CONCENTRADOS,
CON HUMEDAD AIL 10%

MATERIALES P FC. EL.N E.E. C. N de Analisis

HARINAS DE

‘Carne de res 52.91 102 302 10 28. 2277 4

Sangre 84 04 074 031 0 36 455 1

Hueso 24.63 164 78 126 58 69 1

Pescado 53 178 048 4.80 10 27 20 07 4
TORTAS DE

Copra N 22 08 8 36 39 85 15 17 154 2

Ajonjoli 42 12 510 22 62 9.27 10 89 2

Palma africana 12 09 1767 44,29 13 22 270 6

Semilla de algodén 42 02 715 2791 595 697 22
AFRECHOS

Afrecho de trigo 17 65 10 18 54 00 187 6 30 2

Afrectillo de arroz 8 96 23 58 38 00 573 1373 6

Semolina 11 98 8 41 46 78 13 56 9.27 2

Afrecho de arroz 730 28 51 32 69 441 16 09 5
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El Capulin

Clima tropical seco
150 Ms sobre nivel del mar
Precipitacién. 1 960 m m

Clima templado himedo

1 700 Ms sobre nivel del mar
Precipitacibm 1 700 m m

Clima tropical himedo
300 Ms sobre nivel del mar

Precipitacién, 4 262 m m

UBICACION, CLIMAS Y LLUVIAS
EN LAS AREAS DE ESTUDIO
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DISCUSION

Muchos son los anailisis quimicos de materiales forrajeros que
se han efectuado en el Laboratorio de Nutricion Animal. Sin embargo,
en la preparacion de este boletin ha sido necesario descartar cierta can-
tidad de ellos a causa, principalmente, de la indebida identificacién que
acompafa las muestras.

A pesar de lo apuntado, se ha recopilado una cantidad conside-
rable de analisis de muestras correctamente identificadas, y con base
en ellas se han elaborado los cuadros que aqui se apuntan, organizin-
dolos segun el tipo del material forrajero analizade a saber Gramineas
(zacates) , Leguminosas, ahmentos concentrados y productos variados
(plantas y granos) empleados en nutricién animal.

Basicamente, los datos del contenido de nutrientes de los mate-
riales forrajeros se presentan en base seca con humedad estandarizada
(por artificio matematico) al 10% El hecho de uniformar un compo-
nente tan variable en su cantidad como lo es el agua de los alimentos,
causa la estandarizacién del contenido porcentual de materia seca que
es donde se encuentran las fracciones de proteinas, grasas, carbohidratos
y mnerales y permite ademéas, poder efectuar comparaciones del con-
tenido relativo de cada una de estas fracciones entre diversos mate-
riales forrajeros, basindose en un plano uniforme para todos éstos. El
mismo objetivo se puede lograr por exclusién total del contenido de
humedad y tomando la materia seca como 100% del forraje, sin embar-
go, se ha preferido estandarizar al 10% de humedad para en esta forma
presentar, especialmente en los cuadros referentes a gramineas y legu
minosas, una composicién aproximada de lo que podria hipotéticamente
ser un heno de estos materiales.

El agua es bésica para la vida de animales y plantas en los que
puede constituir la mitad o méas de sus cuerpos. Sin embargo, aquella
contenida en los materiales forrajeros, muy rara vez se toma en cuenta
como nutriente, considerandose mas como tal aquella ingerida direc-
tamente por los animales.

Después del agua, los carbohidratos constituyen el porcentaje
més alto de los nutrientes de los vegetales, los que forman el tejido es-
tructural y de reserva alimenticia.

El cuerpo animal utiliza los carbohidratos como fuente de ener-
gia pero no los almacena (excepto las pequefias cantidades de ghedgeno
que se encuentran en el higado y otros tejidos), sin embargo, cuando
se administran cantidades superiores a las normalmente requeridas, se
opera la transformaciéon de los carbohidratos en grasas que si forman
depodsitos de reserva.

— 14 —
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En los analisis de los carbohidratos por el método de Weende
(método convencional de analisis de materiales forrajeros) se obtiene
la separacion de estos dos grupos fibra cruda y E.L.N que representan
las fracciones menos digestible y mas digestible respectivamente.

El Extracto Libre de Nitrégeno, que se determina por diferencia
matematica, incluye los azicares, almidones y gran parte de los mate-
riales clasificados como hemicelulosa. Siendo éstos los carbohidratos maés
digestibles, constituyen la principal fuente energética para los procesos
vitales de los animales.

El E.LLLN se encuentra distribuido en todas las partes de las plan-
tas, pero tiende a acumularse en grandes cantidades en los granos vy
frutos como se puede observar comparando el contenido en las diversas
plantas (cuadros 2 y 3) en base verde, ¥y los granos que se apuntan en
el cuadro 6 (maiz, maiz de millo, de Guinea y sorgos) También se
observa este hecho en el mismo cuadro 6 entre la parte vegetativa del
platano (vastago y hojas), con relacion al fruto (con o sin cdscara)
Entre las gramineas y las leguminosas parece existir una pequeiia di-
ferencia en el contenido de E.L.N, siendo menor en las segundas (cua-
dros 1 y 3), pero no debe atribuirse a este hecho mayor importancia
en el aspecto nutricional.

En general se ha establecido que a medida que aumenta el con
tenido de fibra de un forraje, no sélo baja el contenido relativo de los
demas nutrientes. sio que ademis se produce una disminucién en la
digestibilidad de los mismos, debido, segiin Maynard a las transforma-
clones quimicas y fisicas sufridas por los componentes de la planta con
relacién a la edad Citan en especial dichos autores, la deposiciéon de
lignina que se va produciendo gradualmente en las paredes celulares,
hecho que parece ejercer una accié6n de bloqueo sobre la asimilacién de
los nutrientes, en especial la proteina, influyendo ademas en la propia
digestibilidad de la fibra ecruda.

Con relacién a lo antes apuntado, se ha podido observar en este
laboratorio que, en trabajos realizados con Elefante 534, el contenido
de fibra cruda del pasto aumenta gradualmente con relacién directs a
la edad, corroborando el hecho hace mucho tiempo establecido de que
entre mas edad tenga un forraje menor es su digestibilidad.

La protema es el principal constituyente de los organos y estruc-
turas suaves del cuerpo animal y por ello debe suplirse abundante y
constantemente en los alimentos a través de la vida del animal, para
que en éste se operen normalmente los fenémenos de crecimiento y re-
paracién de tejdos.
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Desde el punto de vista del valor nutritivo de los forrajes. la
rroteina es el grupo al que mas importancia se le atribuye, ya que debe
{omarse en cuenta, tanto su contenido porcentual como su calidad (con
temido de aminoédcidos) y su deficiencia en la dieta influye la asimila-
cion (aprovechamiento por el ammal) de los demds nutrientes, aparte
de los efectos perjudiciales que su escasez origina (esterihidad, creci-
miento retardado, etc.)

Observando los cuadros referentes a gramineas y leguminosas se
nota la definitiva superioridad de estas ultimas en el contenido de pro-
teina, sin embargo, existen algunas gramineas (espema]mel}te mmtroduc-
ciones) que si poseen un alto contenido de proteina comparable, mclu-
give con e! de las leguminosas.

Debe destacarse el hecho de que las principales gramineas uti-
lizadas en la alimentacién del ganado como son el Jaragua, Imperial y
Calinguero, se encuentran entre los de mas bajo contenido proteico

Loos alimentos concentrados (cuadros 5 - 6) se utilizan como
complemento alimenticio, siendo de especial valor los subproductos de
la mdustrializacién de la carne. sangre y pescado por su alto contenido
proteico y muy bajo contenido de fibra. Dentro de los de origen vegetal
sobresalen por su valor alimenticio las tortas de semillas oleaginosas,
en especial las de algodén v ajonjoli

VENTAJAS Y LIMITACIONES DE LOS
METODOS QUIMICOS EMPLEADOS

HUMEDAD Estrictamente hablando, ninguna cifia de la hume-
dad contenida en una materia puede ser de valor absoluto, pues su mag-
nitud estd influida por tres factores a saber temperatura, presién y
tiempo Estas son tres variables que entran o intervienen en la determi-
nacion. Ciertos materiales deben ser secados a una temperatura menor
de 100°C para evitar subsiguientes descomposiciones en su estructura.
Hay sustancias que son facilmente alteradas por el calor

EXTRACTO ETEREO Esta determimacion tiene por objeto de-
terminar la cantidad de lipidos presentes en el material. Sin embargo,
a la vez que los lipidos el extracto etéreo contiene pigmentos vegetales
como clorofila, xantofila, caroteno, aceites esenciales que consisten prin
cipalmente en ésteres aromiticos, aldehidos y éteres.

Por tal razén la denominacién del extracto etéreo como sinénimo
de grasa, no es estrictamente exacta. En ciertos materiales folidceos, el

extracto etéreo llega a contener hasta un 40% de sustancias que no
son grasas.
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FIBRA CRUDA. La determimaciéon que llevamos a cabo por el
metodo descrito para la fibra cruda, logra dividir los carbohidratos en
dos grupos fibra cruda y extracto libre de mtrégeno. La fibra cruda
reune la mayor parte de la celulosa y otros polisacdridos complejos junto
a algunos materiales minerales. El extracto etéreo reune los azucares,
el almidén y gran parte de las materias clasificadas como hemicelilosas.

El método para la fibra cruda no realiza la separacién en grupos
quimicos, pero es muy util porque establece una divisién entre los car-
bohidratos méas digestibles y los mencs digestibles. Esta distincion es
absoluta pues la fibra queda expuesta en el aparato digestivo de los
herbivoros a considerables desdoblamientos. Tampoco queda intacta en
los omnivoros. Ademds al extracto libre de N pasan pentosanos y pe-
quefias cantidades de otros polisaciridos complejos, que no son comple-
tamente digeribles. Se ha demostrado que el hidroxido de sodio ataca
en parte a la celulosa y la lignina parcialmente eliminada. Esto limita
el valor de este método para efecto de digestibilidad, puesto que se sabe
que la celulosa lhignificada, presenta resistencia al desdoblamiento en el
intestino. A pesar de estas limitaciones se sigue empleando el método.
porque da una medida ttil del valor nutritivo de los carbohidratos de
origen vegetal y porque es un procedimiento sencillo

EXTRACTO LIBRE DE NITROGENO Este componente se de-
termina restando de 100 los porcentajes de humedad, extracto etéreo,
cenizas, proteina y fibra cruda. Como esta cifra es determinada por di-
ferencia, queda influida por los errores de las deméas determinaciones,
por lo que no debe considerarse un valor exacto

El error total no tiene una gran importancia desde el punto de
vista del analisis corriente de alimentos y de la utilizacién de éstos. Por
esto se emplea el procedimiento mdirecto en lugar de las determinacio-
nes directas de los diversos azicares y ailmidones, que absorben mucho
tiempo Puesto que el E.L.LN contiene almidon constituye el principal
componente de la mayoria de los alimentos vegetales.

PROTEINAS. En esta determinacion, al efectuar el cilculo del
porcentaje de proteina total, se supone que todo el nitrégeno presente
estd en forma de proteina, lo cual no es cierto Sin embargo esto no es
de mucha importancia, ya que el valor nutritivo se determina por el
contenido de aminoacidos. El valor nutritivo de la proteina depende de
la cantidad y clase de aminoacidos que contenga la molécula proteica.

CENIZAS. Esta determinacién reune en conjunto los elementos
minerales. Esta determinacién se emplea en el andlisis corriente para
obtener un sumando maés para el calculo del extracto libre de nitrégeno.
Las cenizas se utilizan para determmar los porcentajes de los elementos
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que la componen, lo cual es interesante desde el punto de nutricién ani-
mal. Pero este andlisis nada nos dice sobre la forma en que un elemento
se haya combinado en un tejido vegetal. Para determinar estos elemen
tos el quimico recurre a métodos especlales que permiten conocer la
forma en que se hayan combmado tales elementos en el tejido
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