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INTRODUCCION



INTRODUCCION

Meéxico es un pafs con gran parte de su superficie de cultivo dedica
da a la produccion de plantas destinadas al forraje, en especial la -
_alfalfa, considerada con la ''reina de las forrajeras' por su valor -
alimenticio y sus caracteristicas organolépticas; pero desafortunada-
mente, como todas las plantas, su produccién es satisfactoria unica
mente en la época de (primavera verano y otofo), y gran parte de -
esta produccion se desperdicia debido a la falta de equipo para con -
servaciéon, malos sistemas de riego y abonos inadecuados, que hacen
la calidad de la produccion sea muy baja en algunas zonas. La can-
tidad de plantas forrajeras que se pierde por este concepto €s consi-
derable y algunas veces su Gnica posibilidad de aprovechamiento es -
en estado verde. Pero en esta forma. s6lo una parte es utilizada, --
siendo en la época de sequia una etapa critica para los pequenos pro
ductores ya que los precios de alimentos para ganado se incrementan
considerablemente. De alli la importancia de conocer técnicas ade--
cuadas, y aplicarla a nivel rural, donde el campesino no cuenta con -
medios para desarrollar una tecnologfa costosa y complicada; por otro
lado al proporcionar alimento de buena calidad al ganado bovino se --
obtiene mayor produccion de leche y carne creemos que se contribuye
asi a la mejora de lé dieta nutricional de la poblaci6n humana que es

grave problema nacional.



El presente trabajo tiene como finalidad hacer un estudio experimen
tal, en bdse a una variante més, en la conservacion de las plantas

forrajeras, y al mismq tiempo conocer los factores quifmicos, ffsi--
cos, microbiol6gicos y econb6micos que interviene en la conservacion
para obtener un forraje de buena calidad, para la época de sequfa o

el invierno, temporadas en que escasen estos.



II.

A NT EGEDENTES .



I.  ANTECEDENTES.

Clasificacion Botdnica de la alfalfa.

La alfalfa pertenece a la familia de las Leguminosas, importante gru-
po de plantas forrajeras de gran valor en las explotaciones pecuarias,
por su gran contenido en protefnas y su mejor calidad en relaci6n a -
las graminias, debido a que al fijar el nitrogeno del aire enriquecen -

los suelos y permiten cosechas méas abundantes.

La alfalfa es una de las mdas antiguas plantas forrajeras que se clasi

fica como especie Medicago sativa.

Morfologfa general.

Es una planta peremne. Su promedio de vida varfa de 5 a 7 afios, de-
pendiendo de la variedad, clima agua, suelo y manejo.

a. Rafz.- .L,a raiz de la alfalfa penetra mas que ninguna otra herba-
cea cultivada.

Las plantas nuevas desarrollan una raiz principal pivotante que penetra
rapidamente, llegando a prbfundidades de 1.5 a 2 m. durante su prime
ra estacion de crecimiento. Se ha estimado que una sola planta de 1-
afio ocupa un volumen de suelo de 90 cm. de didmentro y de 2 profun-

didad.

b. Tallo.- Tiene tallos herbaceos, delgados, erectos y muy ramifi-
cados, de 60 a 90 cms. de altura. Puede haber de 5 a 25 o més ta—
llos por plantas, que nacen de una corona. lefiosa de la que brotan nue

vos tallos cuando los viejos maduran o se cortan.



c. Hojas.- Las hojas son trifoliadas, de filotaxia alternada.
Los foliolos son lineares, oblongos y ovalados-oblongos dentados hacia
Sus dpices con escasas estfpulas en forma de lezna adheridas al pedi -

celo.

d. Flores.- Las flores son libres y pequenas localizadas en densos -
racimos axilares. Usualmente son moradas, pero algunas veces ama-

rillas segln la variedad.

e. Frutos.- El fruto maduro es una vaina curvada de color café con-
3 6 5 espirales, ligeramente pubescente., Cada vaina lleva varias se-

millas en forma arrifncnada.

f. Semillas.- Ias semillas son de forma arrifiomada y acostumbra-
das en varias formas: con una cicatriz en una depresién ancha cerca -
de un extremo en las semillas ovaladas, o en una incisioén bien definida
cerca de la mitad en la forma de rifién, su color es amarillo verdoso

a café claro y con longitud de 1.5 mm. o maés.

Entre las variedades mas conocidas en México son:

1.- Medicago Sativa Var. Atlixco.

2.- Medicago Sativa Var. Mexicana ( Apaseo )

3.- Medicago Sativa Var. Oaxaquensis.

Medicago Sativa Atlixco. Variedad de mediano crecimiento y forraje,

toma su nombre de su lugar de origen (Atlixco, Puebla) requiere tierras

fertiles de temperatura calida, resiste poco al frfo y de recuperacion -



peracién rapida después del corte.

Medicago Sativa. Mexicana. Variedad criolla, toma su nombre de su

lugar de origen ( Apaseo, Gto. ), es probablemente el resultado de --
una selecci6n natural de las primeras variedades de alfalfa que se cul-
tivan en esa regi6n. Se caracteriza por su abundancia de hojas, las -

_cuales son de forma angosta, de recuperacion rdpida después del corte

y su produccion de invierno es regular.

Medicago Sativa. Oaxaquensis. Variedad criolla. Una de las varieda—

des mas cultivadas en el Valle de México, de crecimiento erecto, ta--

llos fuertes de regular follaje. Es activa durante el otofio e invierno.

2 Métodos de siembra.

La siembra del alfalfa se hace de diferentes maneras, dependiendo de
los recursos con los que cuenta el agricultor, a continuacion se descri
be, en forma explicita, los métodos utilizados, que en realidad son sis

temas bien conocidos y practicados por la gente de campo.

1.- Al voleo.
2.- Con sembradora

3.- Al surco.

Método al voleo. Es el método mas usual en todo el pafs y de magni

ficos resultados cuando se hace bien; consiste en tirar semillas uni---



formemente sobre las melgas o tenidos, a mano o por medio de una ma
quinaria tipo ''cyclone", en seguida se tapa pasindole una rastra de ra-
mas, de manera que cubra la semilla a una profundidad aproximada de

un cm.

2. Se puede hacer también por medio de méiquinas sembradoras de al-
falfa operadoras con tractor; estas méiquinas simultaneamente van tiran
do la semilla y tapandola a la profundidad adecuada; con el uso de estos

implementos se logran mejores resultados.

3. Métodos de surcos. Solo se aconseja cuando el cultivo se va a --
destinar a la produccién de semilla, o sea combinar ésta con la pro---
duccion de forraje; en este caso se tiran surcos de 85 a 92 cm. de se
paraci6n y se arroja la semilla a chorro valiendose de una botella con
corcho para régular la salida; también existen maéquinas "planet junior"

adecuadas para este tipo de siembras.
.. 3. Producci6n.

Comportamiento de la produccién. Como se puede observar, la superfi
cie sembrada de la alfalfa se ha incrementado en los dltimos 24 afos -
en el periodo de 1950 a 1970. EI promedio anual fué¢ de 9%, registran
dose aumentos en rendimiento unitario, en produccién de forraje verde,
de 2 al 6%, respectivamente, 'cuadro Nam. 1 ". En el perfodo com--
prendido entre 1970 a 1973, considerando como lapso representativo de

la realidad actual en funcion de disponibilidad de la tierra y agua para-



este cultivo, se registran incrementos anuales del 5% en superficie, de

0.4% en rendimiento unitario y 5% en produccion.

Esta muestra que el crecimiento, particularmente el unitario, ha sido -
poco significativo, proporcionidndose una produccion ligeramente deficien

te en relaci6én a la demanda de éste forraje.



Rendimiento unitario, superficie y produccién de forraje verde.

En el perfodo de 1950-1973 ( ALFALFA).

Incremento

Promedio anual.,

1950 - 1960 1970 1971 1972 1973 - 1950-1973
Rendimiento ton/ha. 43 47 61 59 62 62 2.1% 0.4
Superficie millares Ha. 54 90 153 164 168 181 4,2 4.6
. Producci6n rhillares ton. 2.3 4.2 9.2 9.7 10.7 11.2 16.1 5.1

Perfodo representativo del rendimiento en funci6n de la disponibilidad de tierra y agua para este cultivo,

produccién y consumo.



Proyeccion de produccién y demanda interna dé forraje verde

( alfalfa ) de 1975 a 1980.

ANO Produccion Millares Ton. Demanda Interna  Déficit
1875 12 13.0 1.0
1976 : 13 14.0 1.0
1977 ! 14 15.0 1.2
1978 14 16.5 2.5
1979 15 17.0 2.8
1980 16 19.0 3.0

Fuente: Departamento de Forraje INIA SARH.



Considerando que casi la totalidad de la superficie cultivada de la al-
falfa es de riego, se infiere que, en la actualidad, hay dificultadad pa
ra abrir nuevas tierras para este cultivo o para desplzar otros culti--

vos de las Aareas irrigadas.

Plan de produccién. En base a los Indices de crecimiento sefalados -
en el cuadro Nam. Uno, se efectua una produccion de superficie, rendi
miento y produccion de forraje verde de alfalfa para el perfodo de 1976
a 1980. Asf, la proyeccién de la produccion establece en 13,000.00 de
toneladas en 1976, que se obtiene una superficie de 207,000 ha. con --
rendimiento de 63 ton/ha. y para 1980 la produccion se estima en ----
16,000 .00 de toneladas que obtendran en 248.000 hectireas, con un ren
dimiento de 64 ton/ha. La anterior hace evidente el déficit de la pro--

duccibn, tanto a corto como a mediano plazo.

4 Cosecha.

Para el 6ptimo de aprovechamiento el corte, como en casi todas las --
plantas se lleva a cabo un poce antes de la floraci6n; esto sucede en -
un lapso aproximado de tres meses después de la siembra, esta a pun
to de su primer corte. El corte de la alfalfa puede hacerse de las si
guientes maneras: si la superficie es pequena se utiliza la hoz; la --
guadana mecéanica o de tracci6n animal o tractor se utiliza todavia, pe
ro cada vez se populariza mas el uso de la motoguadafia que lleva su-

propio motor de impulso.



La alfalfa se utiliza preferentemente como planta de corte para Con-
sumirse en estado verde por el ganado bovino. Por ello es tan im--
portante la conservacién del forraje para disponer de alimento en toda
época del afio y asf evitar que el ganado, durante la época de sequia
o invierno, enflaque hasta quedar miangos y enfermarse con mayor -
'facilidad; a continuacién se hace mencion de los métodos de conserva

cion del forraje.

1. 4  Métodos de conservacién de forraje.

Basicamente son tres:

1.-  Henificacién.
2.-  Ensilado.
3.- Horno forrajero.

Tienen como objetivo la disponibilidad de pastura en época de escacez;
en invierno en el altiplano; en la temperatura de sequfa en el tropico,

y en el norte en ambas situaciones.

Henificacioén:

Tiene como finalidad reducir el contenido de agua en los forrajeros -
verdes para que puedan almacenarse en grandes cantidades sin que se
presente una fermentacién avanzada o que se enmohezcan. La henifi-
cacion debe realizarse de tal manera que el forraje no se decolore, -
que no se pierdan sus elementos de cultivo y que se mantengan el ma

yor nimero de hojas.

Caracterfsticas de un buen heno.



1. Plantas cortadas en un estado de madurez adecuado.
2. Hojas en abundancia

3. Tallos blandos y plegadizos

4. Color verde

5. Pocas materias extranas

6. Libre de moho.

7. Fragancia tipica del cultivo de que estd hecho.

perdidas de los elementos nutritivos en la elaboracién del heno.
pérdidas por desprendimiento. Deben evitarse, especialemente en las
leguminosas, debido a que las hojas contienen el doble de protefnas que
los tallos; son mas ricas en minerales y vitaminas. Por consiguiente -
la cantidad de hojas es uno de los factores determinantes para el valor

alimenticio de cualquier partida de heno.

Pérdidas de vitaminas por decoloramiento o fermentacién. Siempre e-
xiste una destruccién de provitamina A en la desecaci6n al sol en el --
mismo potrero, adn en las mejores condiciones, las mayores pérdidas
de vitamina A se presentan cuando el forraje se dafa con agua durante
la desecacion: la cantidad de provitamina A del heno es proporcional a

su color verde.

pérdidas de hidratos de carbono por fermentacion. Si el tiempo es fa
vorable el heno se elabora debidamente sin experimentar un calentamien
to prolongado, las pérdidas por fermentacion serfan relativamente pe-
quenias; cuando sobreviene una fermentacion intensa las pérdidas son -

mucho mayores y el heno adquiere un color cafe. En estos casos pi-



erden hasta un 409 del total de materia seca por exudacién, en for-

ma de anhfdrido carbinico, vapor de agua y otros gases.

Desecacion. Del heno desparramado en hileras, forma de secado mu
cho mas rapido por tendido, que en, montones altos, mientras mas al

to el mont6én, méas lenta es la elaboracion del heno.

Para una desecaci6bn convenientemente, rapida, y una producci6n de --
heno de buena calidad, es conveniente dejar pasar algunas horas, des-
pués de segado, hasta que sc haya marchitado; es decir cuando se ha -
logrado la tercera o cuarta parte de su desecaci6n y luego transportar
se directamente. Cuando el tiempo no es muy despejado y el heno se
deseca con lentitud, puede ser conveniente dar vuelta a la hilera dura_n

te algunas horas.

Combusti6én expontdnea. Cuando el heno contiene demasiada humedad-
se producen fermentaciones que generan una gran cantidad de biomasa,
ocasionando una elevacion rapida de la temperatura. A una temperatura
de 62 a 85°C., todas las bacterias o mohos quedan inactivados o mue-
ren, pero las oxidaciones continuan y la biomasa puede llegar a tempe

raturas mas elevadas.

Empiezan a carbonizarse a una temperatura alta en la que la combus-
tion es expontanéa. Esto sucede cuando han transcurrido de 1 a 6 se
manas de almacenado el forraje. Para evitar la combustién exponta--

néa.



a. El heno debe distribuirse en el henil.

b. Después de almacenado no debe permitirse que haya la caida de
agua por goteras sobre él.

c. Nunca debe amontonarse donde exista heno seco o podrido.
Cuando las condiciones econ6micas o ambientales son desfavorables, -

‘suelo ser mejor ensilar el forraje que desecarlo en el henil.

Acontinuacion se detallan los aspectos del ensilado.
La finalidad del ensilaje es: La conservaci6tn del forraje en estado -

verde.

Principios del ensilaje.
1. Evitar en los posible que la materia verde que se ha de conservar
sufra pérdidas de elementos nutritivos, y al efecto suprimir, hasta don

de sea posible, cualquer transformacién nociva de la materia inicial.

2. Procurar el mejoramiento del producto bajo forma de un aumento
de la facilidad con que lo dirigen los mismos animales, éstos se consi
gue mediante la fermentacion, especie de cocimiento dentro del silo.
De allf la utilidad de determinar cuédles son las fementaciones Gtiles y
cuales las nocivas, lo cudl se vera con aplitud conforme avance esfe -

trabajo.
Tipos de ensilados:

Se distingue en ensilado dulce y.4cido.



Ensjlado dulce. Se entiende por ensilado dulce los productos que han
fermentado alcoh¢licamente, en forma m&s o menos aceptable, a una-

temperatura de 45 a 55°C., que es lo que los caracteriza.

Ensilado 4cido. De 48 a 52°C, aparece un importante produccién de -
acido lactico, aunque por el olor se siente una impresion dulce agrada

"ble.

Si la temperatura es inferior a 48°C., son los acidos volatiles acetico,
propfonico, butirico los que se prcsentan. Puede decirse que los ensi-
lados son dtiles cuando se han presentado en las temperaturas compren
didas entre 48°C, y hasta 65°C, si la temperatura sube mas las pérdi-

das son mas marcadas.

En la practica no resulta todo con la precision que se requiere, sin --

embargo, pueden incluirse las siguientes reglas:

1. En éxito esta en funcion del estado sano de los forrajes.
2. Las temperaturas elevadas aparecen cuando el aire penetra en la -

masa ensilada.
a. El silo mas popular es el de Trinchera y Horizontales.

Los silos de trinchera han probado su eficiencia, en casi todo tipo de
suelos, es muy importante tener la seguridad de que le fondo de la -
trinchera esté por encima del manto freatico ya que el agua que fluye
a través del ensilaje puede admitir aire, causando perdidas y liberan

do valores nutritivos.



En general tiene cinco variantes, una de ellas, la mds popular, es una
excavacion con paredes inclinadas, en cuyos estremos pose€¢ una rampa
que permite la entrada de vehiculos, lo cudl facilita la carga y descarga
otra variante es la que poseé rampas e€n ambos extremos, otra mas es
la que al ser construido es una pequena loma, tiene una rampa en la -
parte posterior y queda libre a nivel del suelo, lo cual facilita el drena

do.

En todos los casos:

a. Las paredes deben ser lisas.

b. Si el lugar es de mucha lluvia, hay que impermeabilizarse con la-
drillo recocido, cemento o piedra.

c. Por lo menos un drenaje en el centro, lo que a veces resulta con-
traproducente, pues por ahi penetra el agua a la pastura.

d. Para mayor porteccion debe dotarse de techo.

Horno Forrajero:

El horno forrajero fué creado por la Direcciébn General de Aprovecha
miento Forrajero, ésta a su vez inici6 su trabajo en 1972 para acudir
en ayuda del campesino y pequefios propietarios que cuenta con ganado,
debido a que la falta de forraje anulamente ocasiona fuertes decensos de
producci6bn pecuaria y en los afios de sequfa se ha llegado a registrar
hasta un 309 de mortalidad lel ganado por el hambre y enfermedades,

que prosperan cuando los animales estan mal alimentados.



La Direccioén General de Aprovechamiento Forrajero ( D.G.A.F. ) ha
explotado este sistema técnico para conservar las plantas utilisables -
como forrajes; el cudl por sus caracteristicas estid a nivel economico
y posiblemente de cualquier persona del campo, por modesta que sea’
la explotacion pecuaria este sistema de conservaciébn es el mas cerca

_no, tanto caracteristicas como en tecnologfa al ensilado.

Se da el nombre de horno forrajero a una excavacién hecha en el suelo,
generalmente de forma prismoidal y con caracteristicas que en el curso
de este trabajo se describen, en el que se depositan diversas plantas -
destinadas a forraje y donde sufren transformaciones fisicas y bioqui--
micas por accion de los microorganismos presentes en dichas plantas, -
que las hacen mejor aprovechables por los animales que las consumen,
ademas de conservar su valor nutritivo y mejorar la digestibilidad y pa

latabilidad como consecuencia de las fermentaciones.

.. 6 Diferencias ente Horno Forrajero y Silo.

1. Sanja ademada con silo, cemento, ladrillo, etc.

28 Requiere drenajes especiales en el piso.

3. Producto pro conservar picado.

4. Compactacién mecdnica del producto.

S5, Se expime el jugo rico en sustancias nutritivas.

6. Se deja destapado o se cubre con plastico u otro material ligero.
7. A veces se le ponen conservadores quimicos.

87 Se presentan oxidaciones en las capas superiores en las capas

laterales.



El silo tiene que estar en un lugar seco, donde se guardan

granos o forrajes. .

10. Es m4s factible la contaminaci6n y la putrefaccion por la pre
sencia del oxIgeno.
11. Solamente determinadas plantas se pueden ensilar ( las que --
-tienen altos contenidos de azicares como malz y sorgo ).
12,

Su construccién requiere determinada cantidad de dinero quedan

do fuera de las posibilidades de muchos ganaderos.



Horno Forrajero

Excavacion de la tierra sin ademe.

Drena por toda la superficie en contacto con la tierra, piso,
paredes y techo.

Producto por conservar entero o picado.

Acomodo parejo del producto.

Se respeta el contenido del jugo al no exprimirse el forraje.

Se cubre con una capa de tierra que haga las veces de un com
pactador moderado, que obra sobre el produeto hasta formar -
una parte, reteniendo su jugo.

No lleva ninguna otra sustancia.

Al amotajar el producto con la tierra, queda exclufda toda posi-
bilidad de oxidaci6n y asf la fermentacién es anaerobia y aun mas
corecta.

El horno puede estar en un lugar humedo, inclusive existir agua

én su interior, conservandose los forrajes.



III. MATERIALES Y METODOS.



MATERIALES Y METODOS

Se procedi6 hacer los "hornos" con los que se llevara a cabo el experimento,
utilizando las herramientas acostumbradas por el campesino en el traba-
jo diario, como son el pico y la pala; se hicieron excavaciones en el sue
lo, en forma prismoidal, con las siguientes dimensiones: longitud superi-
or 1.80 m. longitud inferior 1.50 m. ancho superior 0.80 m. ancho infe
rior 0.50 m. profundidad 0.50 m. talud de 30% (figura NGm. 2); obteni-I

endose un volumen final de almacenamiento de 0.532 M3.

Acomodo de la alfalfa. Esta es la etapa que requiere mas cuidado en el -
proceso del "horneado', pues si no se hace con el mayor cuidado poéible
se corre el riesgo de perder calidad en el forraje. Es muy importante -
evitar cdmaras de aire por el mal acomodo del forraje, lo cuél fﬁvorece-

el crecimiento de microorganismo indeseables para la fermentacion lactica.

La alfalfa se acomodo a tendidos de 30 cm. aproximadamente, teniendo -
de hacer un pisoteo fuerte con las personas disponibles al terminar cada
capa, hasta formar un promotorio o copete que sobresali6 del nivel del -

suelo con el objeto de tapar el '"horno'".

Tapado del horno. Una vez terminada la operacion de acomodo y llenado,
procurando que se asienté el copete, se procedi6 a cubrirlo con una capa
de tierra. Aquf radica la mayor importancia de la conservacion del fo--
rraje, debido a que con la capa de tierra con que se tapa el horno debe-

de obtenerse una total expulsién del aire que se eacuentra entre las plan



tas y las paredes, con lo cuil se impedira que pululen bacterias aero-
bias que causen la descomposicion del forraje e impidan ademé&s que se
lleven a cabo los procesos de fermentacion basicos para obtener una --

buena conservacion de los forrajes.

Existen varias formas para tapar los hornos, pero en todos los casos -
lo esencial radica en la capa de tierra superior; la que cominmente s€
emplea es de 60 m. por lo que presente trabajo se trata de encontrar -
el grosor 6ptimo de la capa de tierra que proporcione la mejor conser-
vacion del forraje. Para ello se utilizaron capas de tierra de 40, 60 y

80 cm. en los hornos.

Como medida de precaucion contra una posible acumulacién de agua se-
hicieron sanjas laterales. Una vez terminada la fase anterior se dejo6 el
tiempo sugerido por fraizer (12) para que se realizaran las fermentacio-

nes.

Cuando el horno forrajero ha sido llenado empieza la ferméntacién de la
masa del tejido vegetativo de la-alfalfa, debido a que sempre se encuen

tra dentro de su flora nativa bacterias aerobias y anaerabias. La fer--
mentacion se produce a expensas de los carbohidratos de la alfalfa sometida
al horneado y por la actividad de las bacterias que ésta contiene las cua
les se desarrollan rapidamente y producen suficientes cantidades de aci-

do lactico, lo que impide el desarrollo de organismo nocivos. Las condicio

nes de anaerobiosis se aseguran por el compacto perfecto y por el consu



mo del oxfgeno remanete realizado por las bacterias y por las células
de los tejidos, de tal manera que al final de la fermentacién s6lo se -
encuentra como gases di6xido de carbono y aitr6geno. En estas condi
ciones las bacterias proteolfticas, asf como los hongos indeseables no
pueden prosperar, y en cambio las bacterias de la fermentacién lactica
llegan a predominar en tal forma que hay rapida formacion de grandes

cantidades de 4acido lactico.

Se forma también &cido butirico, cuya presencia indica el desarrollo --
abundante de los microorganismos agentes de la putregacci6n, y por con
siguiente, de la mala calidad del horneado resultante. Un contenido de-

dcido butirixo por encima de 0.25% puede resultar inadecuado.

El &cido acético es el mas importante dentro del grupo de los 4cidos vo
latiles, y llega a constituir hasta un 90% de los mismos. En un hornea

do aceptable debe encontrarse en proporcion que oscile entre el 0.4% y -

el 1%.

La mayorfa de los acidos deben estar presentes en forma libre; si seg-
encontraran neutralizados en buena parte significarfa que. al mismo ti--
empo que los 4cidos, se habian formado bases, producto de fermentacig
nes putrefactivas poco deseables. Este aspecto es especialmente impor
tante en el caso de leguminosas, concretamente la alfalfa, que por su ri

queza protenica puede de facilemente dar origen a sales amoniacales.

Si se pretende una verdadera evaluacion de la calidad del horneado serfa

necesario analizar las producciones de cada 4acido en forma libre y com-



binada. Todos los &cidos libres en el horneado le comunican un grado
de acidez, importante valor que puede ficilemente medirse en una sola
cifra: a un pH bajp, y una gran icidez, se evitan las malas fermenta--
ciones. Queda ello ahora justificado. Una gran acidez significa la pre
sencia de &cidos orgénicos libres. Por otro lado, teniendo el &cido lac
tico una cénstante de disociacién mayor que el &cido acético y butirico,
un pH bajo significa que entre los 4cidos orginicos presentes el 4cido -
lactico se encuentra en mayor proporcién; en otras palabras, que la fer

mentaci6n lactica ha sido predominante.



MICROORGANISMOS IMPORTANTES PRODUCTORES DE ACIDO LACTICO

Lactobacillus plantarun.

Lactobacillus brevis.

Pediococcus sp.

Str. faecalis.

Leuconostoc mesenteroides.

Lactobacillus plantarun: (Plantarun - planta) G +

Bacilo corto y circular en la parte final generalmente 0.9 - 1.2 un -
ancho por 3.8 un largo, se observa en pares o cadenas, cadenas cor
tas, colonias superficiales alrededor de 3 mm. de ancho redonda, li-

sa, blanca y ocasionalmente brillante o coloraci6n amarrilla opaca.

Homofermentativo crecen a 15°C; generalmente no a 45° C, optima --

30 - 35°C.

Aislado de productos lacteros, fermentaciones de plantas, ensilados, -

encurtidos de vegetales, tracto intestinal, etc.

Lactobacillus brevis: (Brevis - corto) G +

Bacilo generalmente corto y recto 0.7 - 1.0 un por 2.0 - 4.0 um, se
observa en pares 6 en cadenas, colonias generalmente rugosas o in--
termedias, planta casl traslucida, generalmente no pigmentadas.

Hererofermentativa, crece a 15°C,' no a 45°C, optima alrededor de -

30°C.



Aislado de leche, kefier, queso, ensilage.

Pediococcus sp. (Pedium - un plano) G +

Cocus aislado, en paretas, ocasionalmente en cadenas cortas, colonias

de 2 - 3 mm. dc didmentro.

Temperatura optima 40°C, maxima 52°C, rango de pH alrededor 3.5 -

6.2, optimo 5.5.

Aislado fundamentalmente de fermentaciones de vegetales, carnes, pa-

pas, cerveza.

Leuconostoc_masenteroides. (Leucos - Limpio) G +

Cocos en forma viscosa, 0.5 - 0.7 por 0.7 - 12 um, en pares o cade
nas usualmente cortas, las células son normalmente esfericas y del —
mismo modo de estretococus. Una caracteristica peculiar la produc--

cion de dextranas, favorecida a una temperatura de 20 - 25°C.
Diferentes tipos de forma de colonia en funcién dextranas formadas.

Rango de temperatura de crecimiento 10 - 37°C, optima 20 - 30°C.
Se encuentra fundamentalmente en soluciones azucaradas, en frutos y -

vegetales, leche y derivados.

Streptococcus faecalis.

Cocos, en pares, cadenas largas o cortas dependiendo de las condicio-

nes de crecimiento. Uno de las distintas de esta especie con las otras



es el rango de temperatura, tolerancia aun porcentaje de sal del 6.5%

o superior crece a un pH ancalino de 9.6.
Homofermentativo temperatura de crecimiento de 10-45°C.

Como productos de los 5 microorganismos tenemos: acido lactico, ---

scido acetico, alcohol étilico y diéxido de carbono.




ANALISIS MICROBIOLOGICO

Gelosa MRS.

La gelosa MRS fué ideado por Rogosa, Mitchell y Wiseman para el aisla

miento y recuento de lactobacilos.

Formula:

Peptona 10.00
Extrafo de levadura 5.00
Fosfato monopotasico 6.00
Citrato de amonio 2.00
Dextrosa 20.00
Monoleato de sorbitén 1.00
Acetato de sodio, hidratado 25.00
Sulfato de magnesio - 0.575
Sulfato de manganeso 0.120
Sulfato ferroso 0.034
Agar 15.00

pH final 5.5 +

Cantidades en gramos por litro de agua destilada.

Preparaci6n:

Agrega 84 gramos de material desecado a un litro de agua destilada.

Se calienta agitando frecuentemente y se hierve durante un minuto. Se usa
sfn esterilizar en autoclave. Enfriar a 25°C. para cuentas en placas. Si

se necesita almacenarlo, esterilice en auto clave a 118°C durante quince -



minutos.
2. Recuento en placa
Fundamento:

En teoria la enumeracion de bacterias en los alimentos y muchos otros ti
pos de esbeci’menes, se basa en el supuesto de que cada microorganismo-
dara origen a una colonia después de la incubacion en medios adecuados.

Una cantidad medida del espécimen o de una dilucion de la misma mezcla
en una caja de Petri esterilizada que contiene gelosa fundida. Después de
la incubacién se cuenta el nimero de colonias que esta creciendo en la ge
losa, para obtener un cdlculo de la poblaci6n bacteriana del espécime ori-

ginal.

Para preparar diluciones basicas puede utilizarse agua amortiguada esteri
lizada soluci6n esterilizada de cloruro de sodio al 0.85%. Despues de - -
agregar el espécimen, agite cada frasco de dilucién 25 veces de abajo arri
ba con movimiento de mas o menos 30 cm. de recorrido, durante 7 segun-

dos.
La muestra se homogeiza con 10g. de muestra en 90 ml. de agua.

Técnica:

1. Transfiera 1 ml. del espécimen a un frasco con 99 ml. de dilucion; es
to dara una dilucién del espécimen de 1:100.

2 Trans'fiera 1 ml. de la dilucién de 1:100 de una caja de Petri, esteri-

lizada.



3. Transfiera 1 ml. de la disolucién; esto dara una dilucién del espéci
men de 1:10,000.

4. Transfiera 1 ml. de la dilucién 1:10,000 a una caja de Petri esterili
zada.

5. Transfiera 1 ml. de la dilucién 1:10,000 a otro frasco con 99 ml. de
de dilucién; esto dara una dilucion del espécimen de 1:1,000.00

6. Transfiera 1 ml. de la dilucién 1:1,000.00 a una caja de Petri, esteri

lizada.

7. Introduzca de 15 a 18 ml. de medio de gelosa fundida, esterilizada, y

" enfriada a 45°C., en cada una de las cajas de Petri que contienen las
diluciones de los especimenes.

8. Mezcle el medio con el in6lulo haciendo girar suavemente la caja Pe-
tri, primero en una direccién y después en la contrana, teniendo cui
dado de no salpicar la muestra hasta, o por encima del borde de la-

caja de Petri.

9. Deje que solidifique en medio en una superficie plana.

10. Ponga a incubar las plagas, en posicion invertida, de 24 a 48 horas.

11. Escoja la placa que contenga ae 30 a 300 colonias.

12. Obsérvese la placa contra un fondo iluminado, y cuente el namero de

colonias

Reporte el namero de microorganismo e€n un gramo de muestra.



ANALISIS GENERAL
1. Humedad

Fundamento.

La determinacion de la humedad se obtiene por diversos métodos, el uti
lizado es este trabajo es que se basa en la diferencia, en pérdida de pe
so, al ser sometida la muestra a altas temperaturas, por espacio de un
tiempo Optimo predeterminado, con el fin de liberar y eliminar el conte

nido de agua.
Material y Equipo
Balanza analitica

Desecador
Estufa de vacio

Pesafiltros

Técnica:

Es necesario tener los pesafiltros a peso constante, para lo cual se some
terdn a una temperatura de 60%a 62°C., en la estufa de vacfo por un pe-
riodo aproximado de una hora; al término se pesan estando frios, y se co
Iocan nuevamente en la estufa por espacio de 20 min. m4s; se deja enfriar
y se pesan asi consecutivamente hasta que el peso no varfe en la segunda

cifra decimal.



Estando a peso constante el pesafiltros, se pesan aproximadamente 5 g.
de la muestra y se colocan en la estufa a una temperatura de 100 a --

110°C por un tiempo de 3 horas, enfriar en desecador y pesar de nuevo.

Célculos:

Con los pesos obtenidos se aplicafa la formula que se proporciona a con
tinuacion, para obtener asf el porciento de humedad.

% Humedad = ( A - B) 100
C

Donde
A. Peso del pesafiltro mas muestra hameda.
B. Peso del pesafiltro mas muestra seca.

C. Peso de la muestra



2. Cenizas.

Fundamento:

La determinacién de cenizas se basa en que al incinerar la muestra se -
logra la destruccion absoluta de la materia orgénica, obteniendose como
residuos, los cuales se pueden cuantificar cuidando de que la temperatura

no pase de 550°C., para evitar la pérdida de cloruros por volatilizacion.

Material y Equipo

Balanza analitica
Desecador

Mechoro Bunsen
Crisoles de porcelana

Mufla

Técnica:

Pesar aproximadamente de 3 a S g de la muestra en los crisoles de por-
celana con anterioridad a peso constante. Los crisoles con la muestra -
se ponen en un tridngulo de porcelana sobre un tripfe y se calientan con-
un mechero Bunsen lentamente, tratando de inclinarlos y evitar el contac-

to directo de la llama con la muestra, hasta lograr la carbonizacién comple
ta de la muestra posteriormente se meten a la mufla a una temperatura-
aproximada de 550°C, por dos horas o mas, hasta obtener cenizas grises

o blancas que sean homogéneas.



A continuacién se dejan enfriar los crisoles y se colocan en un deseca-
dor se pesan y la diferencia obtenida entre el peso del crisol vacfo pues
to a peso constante y el peso final ( con las cenizas ) nos proporciona -

el contenido de cenizas en la muestra.

Calculos:
Se calcula el peso de las cenizas como porciento en relacién a la muestra.
% cenizas (A - B )100
M
A. Peso del crisol mas muestra
B. Peso del crisol ( a peso constante )

C. Peso de la muestra



3. Grasa Cruda.
Fundamento:

El éter se evapora y se condensa continuamente, y al pasar a través de
la muestra, extrae materiales solubles. El extracto se recoge en un b_e_a
aker y cuando el proceso se completa, el éter se destila y se recolecta

en otro recipiente y la grasa cruda que queda en el beaker, se seca y -

pesa.

Equipo:

Aparato para la extraccion de grasa, Goldisch.
Beakers para solventes.

Dedales de extracci6n, alundum. :
Técnica:

Pese por diferencias de 1.5 a 2.0 g. de muestra y col6quelos en un dedal

de extracci6n, limpio y previamente extraido.

Seque la muestra a 105°C durante la noche, o use la muestra provenien

te de la determinacién de materia seca.

Limpie y seque los beakers para solventes en la estufa a 105°C por una
hora. Col6quelos en el secador y endriélos a temperatura del Laborato

rio; peselos y registre el peso (tara).



Coloque el dedal y la muestra en el recipiente para muestras y ffjelo ba
jo el condensador del aparato de extracci6n Goldfisch. Agregue de 30 a
40 ml. de éter dietilico al beaker del solvente y coloquelo sobre el con-
densador, asegurandolo con el anillo de rosca el cual se debe apretar --
con la mano, tanto como sea posible. Abra la llave del agua que en fria
el condensador; suba las placas calientes hasta que se ponga en contacto-
con los beakers y prenda los calentadores. Observe si hay escapes de -
éter después de que éste comienza a hervir y a condensarse. Cuando el
nivel del éter en el beaker baje a un nivel constante, debido a que una -
porcibn siempre estd volatilizdndose y condensdndose, el aparato puede -
dejarse solo y relizar observaciones perfodicas. El periodo de extraccion

es de 16 horas.

Después de que ia extraccion se complete, baja los calentadores y permi
ta que el dedal drene completamente. Remueva las muestras y coloque -
en su lugar los tubos de vidrio para recoger el éter. Vuelva a colocar -
los beakers y suba las placas calientes y destile el éter en los tubos reci
bidores. Poco antes de que el éter en los beakers se evapore hasta seque
dad, baje las placas calientes y remueva los beakers. Vacié el éter de-
los tubos recibidores en un recipiente especial para conservar el éter u-
sado. Complete la evaporacién al aire del éter que queda en los beakers,

dejandolos sobre la mesa de trabajo durante un rato.

Seque los beakers en una estufa a 1059 C, a prueba de explosi6n, por 30

minutos; después enfrfelos en el desecador a temperatura del Laboratorio

y péselos.



CALCULOS

% Grasa Cruda

= (A -B)100
C

Peso del matraz mds grasa

A
B Peso del matraz a peso constante
C

1l

Peso de la muestra.



4. Nitrégeno y Proteina Cruda

Fundamento:

El nitr6geno de las proteinas y otros compuestos se transforma a sulfato
de amonio por medio de la digestién con 4cido sulfarico en ebullici6n.

El residuo se enfrfa, se diluye con agua y se le agrega hidroxido de so-
dio. EIl amonio presente se desprende y a la vez se destila y se recibe
en una solucién de &cido borico que luego es titulada con 4cido sulftrico -

estandarizado.

Existen también un procedimiento alterno que utiliza &cido sulfGrico estan
darizado para recoger el amonio y una base estandarizada para titular el

exceso de &cido en caso de que se pase el punto de titulacibn.

Ambos métodos afrecen resultados satisfactorios pero con el segundo exis
te .economia de reativos. Sin embargo, por el método del acido bbrico, -
se economiza bastante tiempo ya que este 4cido, no tiene que ser neutan-
darizado o medido con precisi6n y tampocolhay complicaciones al absor--
ber todo el amonio destilado cuando se trabaja con muestras de alto con-

tenido de nitrégeno.

Equipo:
Aparato de digestién y destilacién macro-Kjeldahl.
Frascos (balones) de Kjeldahl de 650 ml.

Frascos Erlenmeyer de 500 ml.



Dos Buretas.

Reactivos.

Soluci6n indicadora (0.1% rojo de metilo y 0.2% verde de bromocresol en

alcohol de 95%.

Solucién estandarizada de 4acido sulfurico; 0.1.N. Estandarice el dcido -

contra tris (hidroximetil) animimetano, cono.ido también como 2 amino-2-
(hidroximetil)-1, 3-propanodiol que tiene un peso equivalente de 121.14g. -
una muestra 0.3029 g. disuelta en agua es equivalente a 25 ml. de 0.10 -
N H2504. Use la solucion indicadora (a). Corra tres determinaciones --
como minimo y promedie el resultado de las tres.

Acido sulfarico concentrado, 93-98% grado de reactivo.

Mezcla catalizadora. Mezcle 7% de sulfato de cobre fino, cristalino, gra-

do de reactivo con sulfato de potasio grado de reactivo. (También se con-

sigue la mezcla ya preparada en paquetes).

Cinc en gréanulos.

Solucion de hidroxido de sodio. Libre de nitr6geno. Disuelva 450 g. de hi

dréoxido de sodio por litro de agua. Generalmente se preparan 18 a 25 li-
tros de una sola vei y esto se logra mezclando cantidades pequefias de agua
e hidréxido de sodio en forma alter:ia en un recipiente grande de metal, y
la soluci6én se va mezclando con una varilla de metal o de vidrio hasta que
el hidréxido de sodio quede completamente disuelto cada vez que se agrega.
Dejese la soluci6n en reposo durante toda la noche para que enfrié y luego

viértala a una botella de polietileno co: la ayuda de un pichel de porcelana.



Soluci6n de &cido bérico al 4% . Disuelva 40 g. de &cido boérico por litro

de agua y agregue 5 ml. de la soluci6n indicadora.
Procedimiento
Técnica:

Pese por diferencia una muestra que contenga aproximadamente de 25 a 50
mg. de nitrégeno. Cuando se trate de muestras de aiimento, la cantidad-
puede oscilar entre 1.5 y 2.0 g. para heces frescas, de 4 a 6 g. y para-
orina fresca, 5 ml. pero adem&s se debe pesar ya que la orina varfa mu-

cho en gravedad especfifica.

Para evitar la pérdida de material en muestras s6lidas, coloque un papel -
de filtro en un embudo, ponga la muestra en el papel y enrdllelo en la -—
parte superior a manera de sellar la muestra y desposftela con todo y pa-

pel en el bal6n de Kjeldahl donde se va a digerir.

Corra simultaneamente en las muestras, dos blancos (papel de filtro) en -
todos los pasos del procedimiento y réstele a la titulaci6én de las muestras,
la titulacion del blanco. Generalmente el valor promedio del blanco para

las muestras que se corren durante el dia.

Agregue 10 g. del catalitico con una cuchara de medir y luego 25 ml. de
acido sulf@rico concentrado. Para muestras con bajo contenido de nitroge
no, aumente la cantidad de &cido sulfarico en 10 ml. por cada gramo adi

cional de materia orgéinica sobre una muestra de 2 g.

Coloque los balones en los calentadores del aparato Kjeldhl y pongalos a -



funcionar simultdneamente con el abanico extractor. Mantenga en observacién
el proceso de digesti6én hasta que cese la formacion de espuma. Si la espuma-
en una muestra determinada sube por el cuello del bal6n, retire el frasco del -
calentador para que la espuma desaparezca y luego vuelva a colocarlo. Cuan

do se trata de muestras liquidas, la formacién de espuma es comdn.

La digestion debe proseguir hasta que haya transcurrido 30 minutos después
de que la solucién se aclare y todo el carbon se haya oxidado' se deben ro
tar lps balones ocasionalmente durante todo el procedimiento. Terminada -
esta fase, se apagan los calentadores y se dejan enfriar los balones mante-

niendo prendidos los extractores para permitir el escape de todos los gases.

Antes de que se solidifique el residuo digerido, agregue con cuidado 250 ml.
de agua frfa del grifo mientras se terminan de enfriar los balones con agua
corriente. Si el material residual se ha solidificado, disuélvase éste medi-

ante la rotaci6n de los balones antes de continuar el procedimiento.

Agrege 50 ml. de la solucion de 4cido boérico a los frascos Erlenmeyer de -
500 ml. y coloéquelos bajo los condensadores condensadores con los extremos
de los tubos de destilaci6n ligeramente sumergidos en la solucién. (Vease-

el procedimiento alterno méas adelante).

Conecte el agua en los condensadores y ponga a funcionar los calentadores
del sistema de destilaciébn para que estén calientes cuando se inicie ésta.

AsT se evita que el acido borico suba hacia los balones de destilacién.

Agregue con cuidado 110 ml. de NaOH a cada bal6n, manteniéndolo inclinado



para que la soluci6n se deslice por un costado hasta el fondo. (Si en el
proceso de digestién se empléo mas cantidad de 4cido sulfarico de lo nece
sario, agregue 35 ml. de NaOH por cada 10 ml. de HS0, adicional ).
Agregue unos granulos de cinc al balon ( 1 - 2g. ) y rapidamente conécte
lo al condensador. Una vez ajustado el tapédn del condensador, mezcle el

contenido del bal6bn rotandolo suavemente.

E
Los iones de cobre formaran un complejo amonio-ctprico de color azul os

> uro que indica la presencia de suficiente NaOH para neutralizar el exceso -

de acido sulfirico y permitir la liberacién del amonio.

Destile unas dos terceras partes del contenido del baloén 6 hasta que se ha
yan recogido unos 200 ml. del destilado en los frascos Erlenmeyer. Reti-
re los frascos Erlenmer y luego apague los calentadores, permitiendo asf -
que los condensadores terminen de destilar por unos cinco minutos mien---
tras tanto los balones de Kjeldahl se van enfriando. Lave los tubos de los
condensadores con agua que haya sido previamente tirulada con un indicador y

acido sulfarico.

Titule el amonio recogido con acido sulfdrico estandarizado a 0.1 N, hasta

obtener un color morado muy ténue, o que desaparezca del tono el color.

Vacié los frascos Erlenmeyer y déjelos drenar con la boca hacia abajo en
una parrilla. Quedaran listos para pr6xima destilacién sin necesidad de vol

verlos a lavar.

Vacié el contenido de los balones Kjeldahl pasdndolo por un cedazo para -



recobrar los granulos de cinc que pueden ser usados nuevamente. Enajua
gue los balones en agua del grifo y pongalos a drenar en una parrilla.

Quedaran listos para la proxima digestion.
Calculos:

% Nitrégeno (B - P) NX Meq X 100
M

P. Ml. del blanco

B. Ml. del problema

Meq. Miliequivalente del nitrégeno
N Normalidad de la solucién de Hcl

M Peso de la muestra

% Protefnas = Nitréegeno X 6.25




5.- Fibra Cruda.
Fundamento:

Fibra cruda es aquella materia organica que resiste el tratamiento de -
soluciones al 1.25% de NaOH y H2$O4 hirviendo; por lo que la muestra -
(désengrasada) es hervida en solucién 4cida y posteriormente er solucion
4cida y posteriormente en solucion alcalina, cuantificandose el residuo de

esta hidro6lisis.

Material y Equipo:

Platina calentadora con agitador magnético.
Matraz Erlenmeyer de 500 a 1000 ml.
Matraz Kitazato

Crisoles de porcelana

Embudo Buchner

Mufla

Vidrios de reloj

Pafio de lino

Reactivos:

Asbesto preparado

Alcohol etilico al 95%



Soluci6n de H2s04 al 1.25%

Solucién de NaOH al 1.25%
Técnica:

Pesar de 2 a 3 g. de muestra (desengrasada). Colocar la muestra en el
vaso digestor, anadir 0.5 g. de asbesto preparador y 200 ml. de solu---
cion de H250 4
rante 30 min., filtrar a través de tela de lino previamente lavada para -

al 1.25% en ebullicion, calentar de inmediato, reflujar du-

quitar el apresto, y lavar con agua caliente hasta que no de reaccibn aci
da al rojo de metilo. EI residuo que qued6 sobre la tela se pasa con --
una espdtula al vaso difestor ya limpio y se repite la operaci6bn con solu-

cion hirviente de sosa al 1.25%.

Después de reflujar durante los 30 min., se filtra en un gooch que ha si
do preparado con asbesto digerido y calcinado y selava con agua caliente

hasta que no de reacci6n alcalina.

A continuaci6n se hace un dltimo lavado con 25 ml. de alchol etflico al -
95% y se lleva a la estufa a 100°C durante dos horas, se enfrfa y pesa.

Obtenido el peso se carboniza la muestra con un mechero y se coloca en
la mufla a 900°C hasta obtener las cenizas, que serin pesadas y restadas

del peso de la fibra cruda determinado anteriormente.

Céalculos:

% de fibra cruda = ( A - B) 100
C



A. Peso del gooch después de secado
B. 2so del gooch después de calcinado

C. Peso de la muestra desengrasada

6.- Carbohidratos asimilables por diferencia.

Para conocer los carbohidratos asimilables, basta con sumar los porcen
tajes de humedad, ceniza, proté€ina cruda, fibra cruda, grasa cruda y -
el total restarlo de 100 para obtener el porcentaje de carbohidratos asi-

milables.



IV. RESULTADOS EXPERIMENTALES



Medios empleados para el estudio de la selectividad de los microorganismos.

Cepas Leuconostoc
L. plantarum L. brevis Pediococcus Sp. Str. faecalis

bacterianas 3 mesenteroides

"M R S* M R S* M R S* M R S* Gelosa - sacarificada

al 15%

Medio +100 /ml. -+ 2" /ml.

bacitracina penicilina
pH 5.5 5.5 5.0 9.6
Temperatura 30°C 30°C 42°C 37°C 25°C

* De Man J. C., Rogosa M., medio de cultivo para Lactobacilos.

J. Apl. Bact. 23, 130 - 135.

( 1960 ).



Las siguientes pruebas fueron utilizadas para ayudar a confirmar la identifi

cacién de los microorganismos.

a. Tincion de Gram.

b. Catalasa y citocromo oxidasa

c. Observacion al microscopio pa distincion de morfologfa
d. Fermentacion de carbohidratos ( no se efectuo }

e. Crecimiento en NaCl al 49 ( no se efectuo )



TABLA DE RESULTADOS NUM. 2

ANALISIS CUALITATIVO DE MICROORGANISMOS Y CUANTITATIVO.

‘ [_euconostoc
L. plantatum L. brevis Pediococcus sp. [Str. faecalis [mesenteroides
Horno forrajero 3 6 1 3
4.1x10° [3.3 x 103 3.6 X 10 4,2 X 10 18 X 10
capa de 20 cm
Horno forrajero 3 3 6 1 3
3.2X10 1.8 X 10 0.3 X 10 8 X 10 6.6 X 10
capa de 40 cm
3 3 6 1 3
: 0.31X10 2 X10 2X10 7 x 10 5.9 X 10
Horno de 80 cm.

Los resultados estan dados en ntimeros de bacterias presentes de mayor importancia en la produccitn

de 4cido lactico por gramo de alfalfa horneada.




TABLA DE RESULTADOS NUM. 1

ANALISIS BROMATOLOGICO DE FORRAJE HORNEADO ( Medicago sativa )

GROSOR DE LA CAPA DE TIERRA EN EL "HORNO"

20 cm 40 cm. 80 cm

CENIZAS 12.555 14.945 14.005
GRASA CRUDA 4.656 , 4.362 4.386
FIBRA CRUDA 24.152 23.077 23.911
PROTEINA CRUDA 24.358 23.959 22.860

. CARBOHIDRATOS 34.279 33.717 34.838

* Estos resultados se reportan en base seca.

La muestra contiene

72.63
72.89

72.14

% de humedad capa de 20 cm
% de humedad capa de 40 cm

% de humedad capa de 80 cm.



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES



Conclusiones y Recomendaciones

En virtud de que las tierras suceptibles el establecimiento de cultivos fo
rrajeros, que solamente pueden ser establecidos en areas de riego, se -
hace necesario promover a un mayor nimero de productores, las técni--
cas de conservacion de forrajes evitando con esto la sub-alimentacion ani
mal que se padece en las areas de temporal. Para coroborar esto sim--
plemente hay que aplicar la frase muy conocida en el ambiente agropecua

rio ""Almacena cuando abunda para darlo cuando falta".

El aprovechamiento de la gran variedad de plantas forrajeras conservadas

tiene que pasar por tres etapas muy importantes.

a). Que la conservaci6n se haya realizado adecuadamente.
b). Que conserve su valor alimenticio.

c). Que le guste al animal.

Basandose en los puntos anteriores, se procedi6 al analizar las caracte--
risticas de los distintos hornos. Para asf obtener el mejor aprovecha---

miento de los resultados.

*a). En la conservacion suculenta no se tuvieron problemas, indepen---

dientes del horno forrajero del que procediese el producto.

Color. El cambio de color en el horneado es uno de los mas aparentes,
el color observando fué de un tinte café verduzco éste se pudo observar

sin haber variedad alguna en la totalidad de los horneados, 1lo que indi-



ca que hubo una temperatura adecuada para que los compuestos organicos
no se carbonicen, deduciéndose que la compactacién fué lo suficientemen
te correcta y adecuada para que no prodominase un exceso de aire para -

llevar la oxidacioﬁ més lejos.

Olor. El olor fué el caracteristico de los forrajes que han pasado los -
procesos fermentativos, en este caso una heterofermentacion lactica, per

cibiendose incluso a grandes distancias.

Humedad. La humedad fué¢ de un rango muy reducido en tres los tres -
hornos como pueden verse en el cuadro de resultados Ndm. 1 se tiene -
la misma humedad para los hornos de 10, 40 y 80 cm. respectivamente-

y comparada con la del testigo se mantuvo optima.

*b). Que conserve su valor alimenticio. Se encuentra con el cuadro NaGm.
1 de resultados bromatolégicos; entre si la diferencia se considera des--
preciable se observa un porcentaje alto de fibra cruda, por lo que se re
comendarfa la utilizacion de microorganismos celuloliticos, sin aumentar-
esto el costo del horno y si el grado de digestibilidad, ya que serfan los
del estiercol y tendrfan origen en el resumen de los bovinos, tomando en
cuanta las cantidades adecuadas, para que no haya presencia del olor a es

tiercol, mediante los estudios correspondientes.

*c). Que le guste el animal. El cuadro Ndm. 2 permite demostrar cla-
ramente la evolucién de unas especies bacterianas en el uso de la conser

vacion de los nutrientes y aumento de apetecibilidad de los forrajes.



La determinacion del grado de apetecibilidad se llevé a cabo en prueba
viva, ya que es muy importante que sea de esta manera porque el ani-
mal es el que debe de decir la aceptaciéon de sus alimentos y no el hom

bre.

Las vacas fueron las mismas que se utilizan para la explotacion lechera,
en el Rancho San Isidro, Municipio de Polotitlan, Edo. de Meéxico, pro-

piedad del Sr. Modesto Lopez Sandoval lugar donde se hicieron los hornos
forrajeros para este estudio; observandose igual grado de apetecibilidad, -
por parte de los animales, para el producto horneado procedente de los -
hornos con grosor de 20, 40 y 80 cm. de tierra respectivamente. Se ob
servaron puebas organoléticas para el producto, no percibiéndose sabores

extrafios o desagradables.

De todo lo anterior se deduce que si se lleva a cabo una buena compacta
cion, anterior al llenado, el grosor de tierra en la capa del cerrado, es
suficiente con 20 cm. para la correcta conservacién y aprovechamiento -
de las plantas que se destinen a forraje. En la practica se ha venido re
comendando que se _realiza con una capa de 60 cm. de tierra, estando es

ta en funcién de la regiobn que se trate.

Siendo esta recomendaci6n una prueba presuntiva, quedando en pie la con

firmacién y /o ratificacién para estudios posteriores.

En las recomendaciones cabe mencionar que se pueden utilizar desechos -

de las plantas productoras de queso, en este caso el suero de leche para



que sirva de in6culo a los hornos; esto no aumenta el costo, ni es diffcil
y se lograrfa una mejor fermentacion, lo cudl implicarfa una mayor ape-

tecibilidad del horneado.

Entre la tecnologia del "horno forrajero" estd la satisfaccién de los sigui

entes puntos:

1. Utilizar los propios recursos del campesino de las zonas temporale-
ras, para que en base a resultados préacticos, se desarrolle su sentido -
de empresa y cambien por una mentalidad de productividad progresiva, -

sus habitos tradicionales de producci6n.
2. Incrementar la actividad ganadera en el medio rural.

3. Obtener y gradualmente una mejor alimentacién de poblacién campesi

na al tener leche y carne dentro de sus zonas de produccion.

e

4. Promover una mayor ocupacién de la mano de obra rural.

Abriendo fuentes de trabajo con sus propios recursos, de manera de cre-
ar el campesino empresario que no nada mds se autoocupe, sino que gene

re ocupacipon.

5. Que la actividad criolla por simple manejo adecuado adquiera una ca-
racterfstica distinta de atractivo econémico, evite la migracién del hom--
bre a los centros urbanos y aumente la oferta de productos pecuarios en -

forma competitiva tanto en calidad cuanto en precio.
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