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PARTE 1

Clasificacion de los alimentos para ¢l
ganado lechero.

: Toda aquella substancia que pueda ser utilizada para re-
poner o reparar las pérdidas que el organismo sufre, y que sumi-
nistra la energia indispensable para la conservacién de la vida
recibe el nombre de alimento.

Los alimentos usados en la alimentacién del ganado lechero
se dividen en dos grandes grupos: Alimentos concentrados y ali-
mentos Voluminosos o de Lastre.

Concentrados:— Se considera dentro de esta categoria a
todos aquellos alimentos que en general tienen bajos % de fibra
v altos % en nutrienter digestibles totales. El total de nutrien-
tes digestibles representa la suma de proteinas digestibles, hidra-
. tos de carbono digestibles y grasas digest.

_Estas ultimas multiplicadas por el factor 2.25 por tener un
rendimiento en calorias 2.25 veces mayor que los otros como se
explicar&é al hablar de los valores energéticos de los alimentos.

La principal utilidad de los concentrados es la de compen-
sar las deficiencias nutritivas de las raciones. A estas raciones
compensadas se les llama: "Raciones Balanceadas'.

Los concentrados a su vez se subdividen en: Granos. se-
millas y derivados.

Granos y Semillas:— Son los mds amplamente utilizados
en la alimentacién del ganado lechero, siendo la base para la pre-
paracién adecuada de las raciones balanceadas. Las familias mdés
usadas son las de las Gramineas y las Leguminosas, entre las pri-
meras como mds importantes tenemos: el malz, trigo, arroz, avena,
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olc. Entre las Leguminosas estdn: el frijol. ajonjoli, linaza, gar-
banzo, etc.

Derivados:— Se dividen en: Harinas y Residues indus-
triales vegetales.

Harinas:— Generalmente antes de proceder a la molien-
da de las semillas para la fabricacion de harinas, son selecciona-
dos los granos enteros, separando los quebrados y al mismo tiem-
po las semillas de otra naturaleza junto con toda clase de impu-
rezas; este conjunto de semillas variadas e impurezas reducido a
polvo constituye las harinas usadas para la alimentacién del ga-
nado, siendo su composicién quimica muy variada.

Residuos Industriales Vegetales:— Bajo esle nombre que-
dan comprendidos todos aquellos residuos obtenidos en la fabri-
cacién de clgunos productos industriales como el del almidén,
aceite, azdcar, cerveza, etc.

Residuos de la fabricacién del clmidén:— Los residuos
obtenidos son muy acuoses (60 a 80 % de humedad), si se les de-
jara en esta forma pronto entrarfan en putretaccidén, por este moti-
vo las fdbricas de almidén desecan sus residuos que de esta mane-
ra se conservan duranie mucho tiempo. La riqueza en materia
seca que contienen y su proporcién en prolefina son siempre eleva-
das, siendo en general excelentes alimentos para el ganado.

En Productos de Mcoiz. S. A, de esta ciudad se fabrica un
alimentio con esta clase de residuos, conocido con el nombre de
“Forraje Azleca’” Este lorraje es el producto obtenido en el tralu-
miento del maiz por un procedimiento especial en el que se separa-
ra la cascarilla con algo de almidon, esto ¢s mezclado después con
el gluten o substancias proteicas contenidas en el grano. llevando
ademds germen del maiz con algo de aceite.

Un andlisis delallado de este forraje se encontrard en la
parte dedicada a los andlisis de los mismos.

Residuos de la fabricacién del azicar— El rosiduo mds
importante de esta clase de {abricas es la melaza. o sea el jugo
residual que se produce durante la {abricacién dol azicar.

La composicién media de las micles os segun Henry y Mo.
rrison la siguiente:

AGUA CENIZAS PROTEINAS CRUDAS AZUCARES
+25.7 % 6.1 % 3.2 % 65.0 %4
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Segin la anterior- composicién el 50 % de las mieles estd
formado por aztcares; de la proteina cruda mas o menos la 8ép-
tima parte es proteina verdadera; las cenizas estdn formadas por
cloruros, fosfatos, carbonatos, sulfatos y silicatos de Na, K, Ca, Mg,
-Fe, etc.

Lew coeficientes de digestibilidad de los componentes de la
melaza segun el mismo autor son los siguientes:

MATERIA SECA PROTEINA CRUDA EXTRACTO NO
NITROGENADO
78 % 32 % S0 %

Del anterior estudio de su composicién se infiere que la
melaza se puede utilizar como substituto de los granos de conte-
nido proteico bajo, tales como el maiz, la avena, la cebada, etc.

Debido a la proporcién bastanie elevada de sales de potasa
que contiene la miel residual, tiene una accién purgativa sobre
los animales por lo cual no puede substituir totalmente a la pro-
porcién de grano en una racién, debiendo administrarse en peque-
nas dosis que para el ganado lechero tiene como limites entre
1.0 a 1.5 Kgms. diarios aproximadamente. No se administra pura
sino que se diluye con agua caliente y se mezcla con otros alimen-
tos de escaso valor alimenticio, como paja, salvado, ete. Logran-
do con esto que los animales consuman mejor los forrajes de las-
tre poco apetecibles; también puede administrarse con los concen-
trados.

Puede decirse que ol valor de las miales como forraje estd
dado por su alto contenido en aztiicaroes.

La melaza dado su estado {isico ofrece algunas dificultades
para su transporte de los Ingenios a los lugares de consumo, ade-
mds cuando no se envasa convenientemente puede f{ermentarse,
de aqui que la manera mdas prdctica de evitar estas dificultades en
su transporte, conservacién y almacenamiento sea mezclarla en el
mismo ingenio con diversos forrajes de lastre o concentrados. Con
lo anterior se consigue ademdés dosnaturalizar la melaza obtenien-
do con esto un gran beneficio econémico, siendo de mayor garan-
tia esta desnaturalizacién cuanios mds caros sean los demds com-
ponentes de la mezcla y menor sea la proporcién en elia de mial.
En la parte dedicada a las raciones balanceadas se dan varics
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ejemplos de mezclas de forrajes o concentrados con miel. Una
ver preparadas estas mezclas se prensan pudiendo darles formas
y tamafios variados que tienen consistencia bastante dura y que
para utilizarlos es necesario remojarlas durante 15 horas antes de
ser suministradas al ganado; en algunas partes los bloks son m-e
jor molidos evitdndose con eso el remojo previo.

Ademdés de los residuos mencionados existen otros muchos
que seria interminable estudiar, como los residuos de cerveceria,
de coco, cacahuate, etc.

Sus composiciones quimicas se encontraréan en la tabla Aa-
dicada a los analisis de los forrajes en las que he puesto los que
me han parecido de mayor importancia y de mayor consuma en la
ciudad de Guadalajara.

Alimentos de Lastre o Voluminosos:— A esla categoria
pertenecen en genercl los henos, pajas y forrajes verdes que en sus
andlisis dan resultados altos en su contenido de libra y por consi-
guiente bajos en nuirientes digestibles totales. Son los més abun-
dantes y baratos, de aqui que sean los que se consumen en mavyor
cantidad. Su % en digestibilided es bajo debido a la gran can-
tidad de fibra cruda que contienen.

Se subdividen en: Forrajes. rafces, de silo. frules, etc. En-
tre todas estas la de mayor imporiancia pura el presente trabajo
es la de los forrajes y es por lo tanto la que he tratado con mayores
detalles.

Forrajes:— Muchos consideran bajo este nombre on ge-
neral a todos los alimentos dados al ganado. olros comprenden on
este nombre a los vegetales que bajo dilerentes formas se utilizan
en la alimentacién del ganado. considerdndolo yo de esta ultima
manera en el presenia estudio.

Pueden dividirse en: Forrajes verdos y lorrajes secos.

Forrajes verdes:— A oste grupo pertenecen las plantas de
cultivo y los pastos naturalos utilizables en la alimentacién dnl
ganado y que son suministradas en estado verde a los animales.

En nuestro medio la allalia es entre los {orrajes verdes la
nimeroc uno por su alto contenido en proteina.

Forrajes secos:— Los vogetales quo para su conservacién
después de segados son socados bajo diversas condiciones, son co-
nocidos con el nombre de forrajes socos. siendo las dos clases prin-
cipales: los henos y las pajas.
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Henos:— Hierbas segadas y secas empleadas en la ma-
nutencién del ganado, pudiendo dividirse en henos leguminosos y
no leguminosos segin los vegetales de donde provengan.

Pajas:— Son conocidas con el nombre de pajas las canas
de algunas gramineas, secadas y separadas del grano, entre las
principales tenemos: las de trigo, cebada, avena, centeno, etc. - . .

Pongo a continuacién un cuadre clasificador de los alimen-
los para el ganado que resume todo lo anterior.

j~Granos y Semilias

=Concentrados—
Harinas

peeDorivados

Residuos, [ndustriales. V. °

Alimeuntos———

[—Rllccs

—Tubérculos

p V" 0lUIMin 0808 ==tee D¢ silU

Henos
pee I TUCOS
Secoy
Pajas

L—-Fnrra}en

Vendes v

X .
' Alimentos en existencia actual.

Los forrajes y concentrados que estdn en existencia son mds
o menos los siguientes: Ajonjoli—pasta; alfalia verde y achicalada;
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arroz—grano y salvado; cacahuate—pasta; cebada; cebada verde;
coco—pasta;. col; frijol; garbanzo; haba; harinolina; linaza; ma-
guey; maiz-gluten, olote, salvado, silo, grano, residuos industria-
les; nopal; remolacha; trébol; trigo—grano, salvado, residuos ia-
dustriales; diversas clases de zacates: Bermudo, elefante, para,
de Guinea, etc. y otros muchos mdés conocidos perfectamente por
nuestros ganaderos Yy que no considero necesario seguir nombran-
do. )

Actuaimente los alimentos mds empleados (segin datos que
me fueron enviados por la Secretaria de Agricultura y Fomenlo
Direccién General de Ganaderia) son los siguientes: Alialfa ver-
de y achicalada; rastrojo seco de maiz; salvado pasta de caca-
huate; pasta de linaza; pasta de coco (copra); remolacha forrajera;
cebada triturada; harinolina y diversos concentrados amparados
por patente industrial.

Costo actual de los principales alimeatos.

ALIMENTOS Precio por tonelada.
Ajonjolt — pasta. $ 320
Allalfa verde. " 8S,
Aifalfa achicalada. 240,
Cacchuate — pasta, " 320.
Cebada forrajera. " 260.
Cebada — paja. 140, -
Coco — pasta. " 320.
Forraje Aztoca seco. 225,
Forraje Azteca himedo. Y90,
Garbanzo. 3580,
Garbanzo — paja. *160.
Harinolina. S 320,
Linaza — pasta, * 320
Mafz — grano. " 3og~
Mafz — rastrojo seco. " 8.
Mascarrote. : “ 19 5.
Trigo — grano. o 400‘
Trigo — paja. " 80'
Miel (melaza) " 80‘



"El mayor o menor consumo de un alimento (forraje o com-
centrado) dependerd de su facilidad de cultivo y por consecuen-
cia de su abundancia en el lugar de que se trate, pues se podrén
adquirir dichos alimentos a precios generalmente bajos; a su vez
la clase de terrenos es en muchos casos el factor decisivo en la
abundancia o escasez de determinadas clases de alimentos.
En muchos lugares se cuenta con medios muy escasos para
poder dar la alimentacién adecuada al ganado, viendose en la ne-
cesidad de alimentarlos deficientemente 6 en la de transportar los
alimentos apropiados de sus lugares de produccién a los de consu-
mo, siendo esto dltimo en la mayoria de los casos incosteable por
el gran aumento que suifren en sus precios los alimentos.
Por lo tanto todo aquel que provecte dedicarse al negocio
del ganado lechero y quiera trabajar racionalmente, debe empe-
zar por buscer un lugar en el que abunden tanto los forrajes como
los concentrados o cuando menos establecerse bastante cerca de
donde los haya. En aquellas partes que los productos del gana-
Ao lechero tienen buenos precios llega a ser costeable transportar
los alimentos necesarios para la alimentacién adecuada. Existen
alimentos (harinolina, mascarrote) que por obtenerse en muy po-
cos lugares de la repiblica es necesario casi siempre su transpor-
te a todas las demds partes en que se les necesita, siendo costeable
su transporte por ser concentrados de muy buena calidad.
El suelo de la Repitblica Mexicana es muy fértil gracias a
la gran variedad de relieve y de climas, sin embargo es exagera-
damente poca la cantidad de alimentos para el ganado con rela-
cién al ganado existente, siendo por lo tanto necesaria la importa-
cién en gran escala con perjuicio a los precios de los alimentos.
Esta falta de desarrollo en la agricultura es debido a:
1.—Ausencia de un sistema completo de ferrocarriles que hagon
rapidos y fdciles los transportes.

2.—Falta de brazcs por la débil densidad de poblacién, sobre to-
do en los Estados lejanos del centro.

3.—A que no se emplean, sino en muy pocos lugares procedimien-
tos cientificos y mdquinas en el trabajo de los campos.

4 —Falta de obras de irrigacién apropiadas, en las regiones poco
favorecidos por las lluvias, o que tienen agua en exceso.

Ademds algunos de los estados que en la actualidad figu-
ran con una produccién débil o mediana, podrian igualarse con les
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de abundante produccion, si los cultivos se emprendieran en gran
escala y con mdyores cuidados.

Para remediar la situacién se propone:

Dar toda clase de seguridades y lacilidades a los agricul-
tores.

Favorecer el riego.

Mejorar los procedimientos de cultivo.

Fomentar la ensefianza técnica entre los agricultores,

La Repiblica Mexicana tiene una superlicie total de:
1,963,678 Km® los cuales se encuentran repartidos dé la manera
siguiente:

Tierras de labor. 7.9 %
Superficie Forestal. 13.0 *4
Superficie de pastos. 34.0 %
Tierras improductivas. 10.0 %
Tierras incullas productivas. 2.0 %

Lo demds: Desiertos, riocs, lagos, ciudades ete.  33.0 %

La superlicie del estado de Jalisco es de 80,683 Km'’

La superlicie cosechada es de: 4,993 Km.' o sea el 6.19 %
aprox. de la superficie total.
. Como dato adicional de interés pongo el lotal de cabezas
de ganado vacuno exislentes en la Republica.

Cabezas de ganado vacuno: 10,083.000.

Calidad de alimentos.

Concentrados:— Clasificando las calidades de los concen-
trados con relacién a su contenido on proteinas pueden formarse los
siguientes grupos:

Contenido bajo:— Comprende concentrados que varfan
entre 8 % y 13% de proteinas tales como: Harina de mazorca, gra-
no de maiz, cebada, avena, trigo.

Contenide medio:— Comprende entro ol 15 y 18 % de pro-
tefnas como en general ol salvado (16%)

Contenido alte:— Varia entre 20 y 30 %. comprende los
sigulentes :Pasta de coco, {rijol, residuos de cerveceria, gluten de
maifz y residuos de fdbricas de almidén (Forraje Azteca)

Contenido muy alte:— Estan comprondidos los concen-
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de abundante produccién, si los cultivos se emproendieran en gran
escala y con mdyores cuidados. :

Para remediar la situacién se propone:

Dar toda clase de seguridades y facilidcdes a los agricul-
tores.

Favorecer el riego.

Mejorar los procedimientos de cultivo.

Fomentar la ensefianza técnica entre los agricullores.

La Repiblica Mexicana tiene una superficic total de:
1,963,678 Km' los cuales se encuentran reparlidos de la manera
siguiente:

Tierras de labor. 7.5 %
Superlicie Forestal. 13.0 %
Superlicie de pastos. 340 °
Tierras improductivas. 10.0 %
Tierras incullas productivas. 2.0 "4

Lo demds: Desiertos. rios, lagos, ciudades ete. 33.0 %

La superficie del estado de Jalisco es de 80,683 Km'

La suporlicie cosechada es do: 4,993 Km:.' o sea el 6.19 %
aprox. de la superficie total.
- Como dalo adicional de inlerés pongo el total de cabezas
de ganado vacuno existentes on la Republica.

Cabezas de ganado vacuno: 10.083.000.

Calidad de alimentos.

‘ Concentrados:~— Clasificando las calidades de los concen-
trados con relacién a su contenido en protoinas pueden formarse los
siguientes grupos:

Contenido bajo:— Comprendo concentrados que varian
entre 8 % y 13% de protoinas tales como: Harina de mazorca, gra-
no de maiz, cebada, avena, trigo.

Contenido medio:— Compronde entro ol 15 v 18 % de pro-
tefnas como en gencral ol salvado (16%)

Contenido alto:— Varia entro 20 y 30 %, comprende los
sigulentes :Pasta do coco, frijol. residuos de cerveceria, gluten de
maiz y residuos de fdbricas do almidén (Forraje Azieca)

Contenido muy alto:— Estén comprendidos los concen-
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trados con un contenido entre 37 y 42%, siendo los principales:
Pasta de linaza y Harinolina (harina de algodén).

Forrajes:- Como al alimentar las vacas lecheras los forrajes
voluminosos se suministran aparte de los concentrados, el conteni-
do en proteinas de estos, ser& en relacién con la calidad de aque-
flos tal como se indica en la tabla siguiente:

Clases de forrajes. Proteina. Total P. Digestible
Henos no legquminosos,
ensilados de mafz. 22 % 17 %

Ensilados de maiz, plantas
verdes y heno que contenga
mds o menos 30 % de legumino-

sas henilicadas. 18 %, 14 %
Heno de trébol y ensilado

de maiz 14 % 11 %
Heno de alfallia y ensilado

de maiz. 12 % 9.5 %

La calidad de los forrajes también puede tomarse con rela-
cién a la pureza de los mismos, asi por ejemplo con la allalia po-
demos considerar tres calidades:

Alialia pura. Otras hierbas..
Calidad A 90 % i0 %
Calidad B 80 % 20 %
Calidad C 40 % 60 %

Conservacién de alimentos.

Los Iarrajes son sumamente sensibles a la humedad del um-
biente que los rodea, pequenas variaciones en la humedad relativea
del aire, alectan considerablemente al contenido de agua del pro-
ducto.

Si ol local de almacenamiento carece de condiciones apro-
piladas, se pueden tener cambios en el % de humedad relativa del
aire ain en un solo dia, ocasionando con esto variaciones en el
contenido de agua de los productos alli almacenades. Un forraje
guardado on un local cuyo ambiente corresponda a una humedad



en equilibrio mas baja que la especificada comercialmente para el
producto, sufrird una pérdida de peso, pérdida que significa dinero
puesto que el produclc se pesa al salir al mercado. Por el con-
trario si el producto se almacena en un local cuyo ambiente corres-
ponda a una humedad de equilibric mayor que la ospecificada, se
tendrd un aumento en el peso del producto debido al agua ganada,
ocasionando reclamaciones por parte del comprador. por otra parte
también se tiene el peligro de la descomposicién de los productos
por desarrollo bacteriano cuando la humedad es proplcia a la vida
de los gérmenes que comunmanle atacan a los lorrajes.

En estudios anteriores hechos por ¢l Sr. Rafael Diaz Infante
sobre la importancia del control de la humedad en el almacena-
mienlo y transporte de los forrajes, encontré como promedios acep-
tables de la humedad relativa del aire los siguientes:

Para los meses de Octubre a Abril 55 %
Para los meses de Mayc a Septiembre 65 - 70 %

En dicho estudio se plotearon humedades relativas del aire
ambiente en % contra humedades en % do forrajes de malz oble-
niendose una curva; con esta curva que representa las humedades
de equilibrio a diferentes condiciones se pueden encontrar las dife-
rentes humedades que debe de tener ¢l aire ambiente a fin de quo
no haya cambio de peso en los productos durante el tiempo que du-
ren almacenados.

Con la grdfica enconiramos que se nocesita un % de hume-
dad relativa del aire de 70% a {in de conservar lo: forrajes con
una humedad de 10 - 11 % que os la aspecilicacion normal.

La curva fué hecha en especial para {orrajes de mailz {forra-
je azteca).

De octubre a abril so tivne mds o menos practicamente un
un aire cuya humedad relativa corresponde a un ambiente mas
seco que el nocesario para los forrajes. esto ocasionaria una pér-
didade ! a2 % en peso pero os posible evitarlo secando durante ol
proceso de fabricacién hasta 11 a 12 % de humedad.

En el resto del afio (mayo a septiombre) practicamente se
tiene la humedad nocesaria do equilibrio para 10 % de humedad
en los forrajes de maiz.

En la pdgina siguionte se oncontrard la gralica de que he-
mos hablado.
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Conservacién de lorrajes verdes.

La vida del forraje verde una vez segado es muy corta, hay
necesidad de fermentario o secarlo bajo diversas condiciones con
mira de conservanlo para el tiempo en que escasean.

La desecacién y la fermentacién son pues los procedimien-
tos mas usados para la conservacién de los forrajes.

El primero se usa en aquellas partes de mucho sol.

El segundo en aquellas de clima lluvioso.

Conservacién por fermentacién:- El principal procedimiento
es el llamado "Ensilaje’’.

Por forrajes de silo se conocen aquellos que se guardan y
someten a determinados tratamientos para que conserven su ver-
dor y suculencia durante bastante tiempo con el fin de utilizarlos
en los periédos de sequia y en tiempo de invierno que es cuando
los forrajes verdes escasean.

Cuando ciertos forrajes verdes son puestcs en masa com-
pacta dentro de un silo los siguientes cambios carecteristicos tie-
nen lugar convirtiendo a los forrajes verdes en forrajes ensilados:
Las células vegetales de las hierbas ensiladas contindan respiran-
do utilizando para esto el oxigeno del aire que pueda haber que-
dado dentro de la masa de {orrajes y al mismo tiempo se van asfi-
xiando lentamente con el CO: que desprenden. En unas 5 horas
generalmente se habrd acabado todo el oxigeno; cosa favarable
va que con esto se evita el desarrollo de mohos que no pueden vivir
en ausencia de oxigeno y que causarian la descomposicién de los
forrajes. Las condiciones hasta aqui presentes en los ensilados
favorecen enormemente el desarrollo de bacterias anaerdbicas o
4cidas que atacan a los azicares del forraje verde produciendo
&cidos orgdnicos siendo los que se forman principalmente: el &cido
lactico, algo de dcido acético, algo de butirico y pequefias cantida-
des de alcohol. Esta gran formacién de acides es el cambio de ma-
yor importancia producido durante el proceso del ensilado. ya que
la acidez evita el desarrollo de bacterias no deseables como las
que causan la putrefaccién.

Cuando la acidez ha alcanzado cierlo grado, la fermenta-
cién anerébica o dcida se va moderando y {inalmente practicamen-
te cesa; esta fermentacién termina en un perfodo de seis a ocho se-
manas pudiendo entonces ya ser utilizado el {orraje.
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Es de suma importancia el no permilir ninguna entrada de
aire al interior del silo pues cuando esto acontece los mohos de la
putrefaccién se podrdan desarrollar. destruirdn los acidos formados
y causardn la putrefaccién y corrompimiento de los {orrajes ya que
se producen gran cantidad de bacterias putrefactas.

Aunque los azicares son los principales compuestos sobre
los que actian las bacterias en las fermentuciones dcidas. el al-
midén y las pentosas pueden ser también aglacadas en parte, sin
embargo la cantidad de dcido producida en el ensilado depende en
su mayor parte del % de azicares que contenga el forraje, si tiene
muy alto contenide en azicar ccmo en el caso del malz que no est&
maduro se formard mucho dcido resultando un ensilado de sabor y
olor desagradable que rechazardn los animales. Para evitarlo se
pueden poner en el silo capas de lorraje picado alternadas con ca-
pas delgadas de sal comun, impidiendo asi una lermentacién o aci-
dez muy marcada. Ademds cuando hay demasiada acidez tam-
bién el valor alimenticio del lorraje decrecerd a causa de una ma-
yor pérdida de nutrientes en las {fermentaciones producidas, Nor-
malmente la cantidad de dacido en un buen asilado esld compren-
dida entre 1 a 2.4 * dol peso totlal.

Como ya se dijo anleriormente ademdas de los &cidos algo
de alcohol etilico es producido con trazas de algunos otros; eslos
alcoholes se combinan en su mayor parte con los acidos formando
compuestos aromdticos que son los que dan el aroma caracleristi-
co a los ensilados. .

Durante el proceso del ensilado las proteinas del forruje
verde son desdobladas en su mayoria probablemente por ciertas
enzimas de las plantas, este fenomeno es muy semejante a los que
ocurren cuando las proteinas son diqeridas a compuostos mdas sim-
ples (amidas y amoniaco) en el cuerpo animal ¥y por consiguienle
la accién no es perjudicial.

Las pérdidas de nutrientes . n los ensilados se debe a las for-
mentaciones y demds cambios que ocurren. pues una parte do los
nutrientes. principalmente azicares y otros carbonatos soy oxXi-
dados a CO: y agua. La extensién de esta pérdida varia counside-
rablemente, dependiendo de la clase deo forraje. dimensiones del
silo, etc. Ordinariamente hay una pérdida de 5 a 15 % de nu-
trientes.

Durante las fermentaciones on el onsilado hay un aumenlo

—_d



Es de suma importancia el no permitir ninguna entrada de
gire al interior del silo pues cuando esto acontece los mohos de la
putrefaccién se podrdn desarrollar, destruiran los dcidos formados
y causardn la putrefaccién y corrompimiento de los lorrajes ya que
se producen gran cantidad de bacterias putrelactas.

Aunque los azicares son los principales compuestos sobre
los que acttian las bacterias en las fermentaciones acidas, el al-
midén y las pentosas pueden ser también atacadas en parte, sin
embargo la cantidad de dcido producida en ol ensilado depende en
su mayor parte del % de azdcores que conlenga el forraje, si tiene
muy alto contenido en azicar ccmo en el caso del malz que no estq
maduro se formard mucho 4cido resultando un ensilado de sabor y
olor desagradable que rechazaran los animales. Para evitarlo se
pueden poner on el silo capas de {orraje picado clternadas con ca-
pas delgadas de sol comun. impidiendo asi una fermentacién o aci-
dez muy marcada. Ademds cuando hay demasiada acidez tam-
bién el valor alimenticio del forraje decrecerd a causa de una ma-
yor pérdida de nutrientes en las lermentaciones producidas, Nor-
malmente la canlidad de decido en un buen asilado esté compren-
dida entre | a 2.4 % del peso total.

Como ya se dijo anteriormente ademds de los écides algo
de alcohol elilico es preducido con irazas de algunos otros: estos
alcoholes se combinan en su mayor parte con les acidos formando
compuestos aromdéticos que son los que dan el aroma caractersti-
co a los ensilados. )

Durante el proceso del onsilado las proteiras del forruje
verde son desdobladas en su mayoria probablemento por ciertas
enzimas de las plantas, este fendmeno os muy semejante a los que
ocurren cuando las proteinas son digeridas a compuestos mdas sim-
ples (amidas y amoniaco) en el cuerpo animal y por consiguiente
la accién no es perjudicial,

Las pérdidas de nutrientes en los ensilados 50 debe a las fer-
mentaciones y demés cambios que ocurren, pues una parte de los
nutrientes, principalmente azicares y otros carbonalos sog oxi-
dados a CO: y agua. La extonsién de esta pérdida varia conside-
rablemente, depondiendo de la clase de forraje. dimensiones del
silo, etc. Ordinariamento hay una pérdida de 5 a 15 % de nu-
trientes.

Durante las fermentaciones on ol onsilado hay un aumente
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de temperatura, si la masa de forrajes fué hecha bien compacta asi
Jque poco aire esld presente en el interior de la misma, la temperc-
tura dentro del silo raramente llegaré a los 40°C.

En resumen las moditicaciones que sufren los forrajes al ser
ensilados son de orden bacteriano, fisico y quimico:

Modificaciones de orden bacteriano:— La fermentacién
anaerébica o dcida es la cldsica.

Modificaciones fisico~quimicas:— Cambios de color, sabor,
olor, volimen, humedad, cambios de los principios nutrientes Y
cambios de acidez.

Modificaciones quimicas:— Transformacién parcial de las
proteinas en amidas y omonidco, aumento de materias grasas de-
bido a la formacién de Gcidos orgdnicos solubles en el éter.

Las mayores pérdidas en los lorrajes ensilados correspon-
den a los hidratos de carbono.

Ventajas de los ensilados:

1.— Mejor aprovechamiento del lerrenc pues se puede almace-
nar mayor cantidad de forrajes sobre una superlicie dada.

2.— A precios moderados el silo suministra alimentos de alta ca-
lidad en cualquier época del ano.

3.— Menores pérdidas de nutrientes que las que generalmente
ocurren cuando el forraje es secado o henilicado.

4.— Posibilidad de utilizar las malas hierbas que producen un he-
no de cateaoria inferior al ensilado.

S.— Ahorro de espacio pues el ensilado ocupa menor volimen

que el heno en igualdad de pesos.

Conservacién por desecacién:~ El principal procedimien-
to es llamado "‘Henificacién”

Heno:— Hierba segada y seca que se utiliza en la alimen-
tacién del ganado. El paso del forraje verde a forraje seco o heno
rocibe el nombre de henificacién.

La desecacién natural consiste en dejar sobre el campo el
forraie verde recién cortado agrupandolo en pequefios montones y
revoiviéndolo varias veces al dia; esta operacién es repetida hasta
que el forrajo estd seco lo cual puede ser reconocido por quebrar-
se {acilmente.

Una vez obtenido el heno la mejor manera de conservarlo
es prensandolo.  El heno prensado tiene multiples ventajas: Ocu-
pa espacios reducidos, es de {dcil manojo. ademds siendo el peso
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de las pacas aproximadamente el mismo, se podré calcular el tiem-
po en que serd consumido el heno que se tenga en existencia.

Heno obscuro:— Cuando ias condiciones climatolégicas no
son muy favorables se prepara una clase de heno llamada “He-
né Obscuro” de la siguiente manera: fLas plantas ya un poco
marchitas se amontonan en locales cerrades o al aire libre si el
tiempo lo permite. Pronto entra en fermentacién la masa amon-
tonada y se produce calor suficiente para expulsar la mayor par-
te del agua contenida en las plantas. Conviene no hacer los mon-
tones de un peso mayor de 2 toneladas (base seca) para evitar ma-
yores pérdidas, en los montones pequenss se reducen las pérdi-
das pero es necesario disponer de mucho espacic. La fermenta-
cién debe vigilarse procurando que la temperatura no exceda de
unos 75°C. En caso contrario alcanzando lc temp. unos 100°C.
puede inflamarse espontaneamente la masa. Este poligro de tem-
peratura excesiva se evita desparramando el forraje. Al cabo de
mds o menos un mes la temperatura del montdn ha descendido y el
heno estd listo para utilizarse.

El heno obscuro es perlectamente aceptado por todos los
animales ya que tiene un sabor bastante agradable. Su contenide
en vitaminas es bajo y por lo tanto no deberd ser usado como tGni-
co alimento para el ganado en tiempo de invierno.

Pérdidas de nutrientes en la henificacién:— Algunos nu-
trientes se pierden en la fabricacién del heno. bajo condiciones fz-
vorables no son grandes. Estas pérdidas no son debidas sola-
mente al secado. El secado de las hierbas verdes a la temperatu-
ra ordinaria no reduce su digostibilidad, también cuando son seca-
das sin ayuda de sol ¢ fermentacién retioner su allo contenido en
vitaminas.

Las pérdidas en valor nutritivo que ocurren durante la he-
nificacién se deben:

l.— Pérdidas de hojas y otras partes do las plantas.

2.— Pérdidas de vitaminas por secado al sol y lormenta-

ciones.

3.— Pérdidas de hidratos de carbono por formentaciones.

4.— Pérdidas de nutrientes solubles por arrastro en caso

fuertes lluvias.

Fines de la Henificaclén:— El fin principal en la fabrica-
¢ién del heno es reducir ol contenido de las plantas verdos lo bas-
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de las pacas aproximadamente el mismo. se podré calcular el tiem-
po en que serd consumido el heno que se tenga en existencia.

Heno obscuro:= Cuando las condiciones climatelégicas no
son muy favorables se prepara una clase de heno llamada “He-
né Obscure” de la siguiente manera: fas plantas ya un poco
marchitas se amontonan en locales cerrados o al aire libre si el
tiempo lo permite. Pronto enlra en lermentaciéon la masa amon-
tonada y se produce calor suficiente para expulsar la mayor par-
te del agua contenida en las plantas. Conviene no hacer los mon-
tones de un peso mayor de 2 toneladas (base seca) para evitar ma-
yores pérdidas, en los montones pequends se reducen las pérdi-
das pero es necesario disponer de mucho espacio. La fermenta-
cién debe vigilarse procurando que la temperatura no exceda de
unos 75°C. En caso contrario alcanzando la temp. unos 100°C.
puede inflamarse espontaneamente la masa. Este peligro de tem-
peratura excesiva se evita desparramando el {orraje. Al cabo de
mds o menos un mes la temperatura del montdn ha descendido y el
heno estd listo para utilizarse.

El heno obscuro es periectamente aceplade por todos los
animales ya que tiene un sabor bastante agradabie. Su contenido
en vitaminas es bajo y por lo tanto no deberd sor usado como tni-
co alimento para el ganado en tiempe de invierno.

Pérdidas de nutrientes en la henificacién:— Algunos nu-
trientes se pierden en la {abricacién del heno. bajo condiciones fz-
vorables no son grardes. Estas pérdidas no ron debidas sola-
mente al secado. El secado de las hierbas verdes a la temperatu-
ra ordinaria no reduce su digestibilidad. también cuando son soca-
das sin ayuda de sol ¢ {ermentacién rotienen su allo contenido en
vitaminas.

Las pérdidas en valor nutritive que ocurren durante la he-
nificacién se deben:

l.— Pérdidas de hojas y otras partes do las plantas.

2.— Pérdidas de vitaminas por socado ¢! sol y lermenta-
ciones.

3.— Pérdidas de hidratos de carbono por fermentaciones.

4.— Pérdidas do nutriontes solubles por arrasiro on caso
fuertes lluvias.

Fines de la Henificacién:— EI {in principal en la fabrica-
cién del heno es roducir ol contenido do las plantas vordes lo bas-
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tante para que puedan ser almacenadas en masa sin peligro de su-
frir fuertes fermentaciones o de llegar a enmohecerse.

En la parte dedicada a los andlisis de los forrajes se en-
contrardn también las composiciones de los ensilados y henos mds
comunes. .

Transporte de alimentos:— E! transporte de los alimentos
es un punto de gran importancia para los ganaderos, en sus balan-
ces econdmicos deberdan tomar en cuenta los gastos de transporte
de los alimentos que hayan adquirido de otros lugares.

A continuacién pongo una lista de los principales alimenios
que es casi siempre necesario traer a Guadalajara para la alimen-
tacién del ganado de dicha ciudad .

Clase de transporte usado: Carga carro por entero.

Alimento Procedencia Cuota FF.CC. % Impuestos
por tonelada Gobierno so-
bre cuota.
FF.CC.
Alfalfa seca. Sayula, Jal. $ 577 12.2 %
Garbanzo Ameca, Jal. * 11.02 r
o Poncitlan, Jal. " 3.86 v
o La Barca. Jal 812 o
" Celaya, Gto. 1215 o
" Cortdzar, Glo. ” 11.72 . "
o . Piedad, Gto. *7.93 '
‘! : Irapuato, Gto. " 10.45 "
Arroz Jocutla, Mor. ' 35.82 "
o Cuautla, Mor. * 35.35 "
" Tonilita, Jal- *12.96 "
" Colima, Col. " 14.50 "
Avena Chikuahua. Chih. ' 26.36 "
. México D. F. * 20.22 "
Harinolina G. Palacio. Dgo. ' 23.68 "
Mascarrote. N. Laredo, Tam. " 24.68 "
Maiz (Nacional) N. Laredo, Tam. " 17.58 *
. Tampico, Tam. 17.18 "
Maiz (Importado) N. Laredo, Tam. “ 31.76 12.2 %, mas $1.14
por tonelada por
paso de puents.
Maiz (Importado) Tampico, Tam. " 29.46 12.2 %

Transpories por carretera:— Preguntando a varias empre-
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sas los precios de transporte saqué un promedio de : § O.15 por lo-
nelada-kilémetro.

Deficiencias en transporte:— Se pueden resumir en las si.
guientes principales:

1.— Falta de carros de transporte.

2.— Fletes altos.

3.—~ Grandes irreqularidades en el tiempo de (mnspbne.
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Parte 11

Andlisis de forrajes y concentrados.
4

Las determinaciones que deben hacerse para tener un an&- .
lisis de forraje completo son las siguientes: Humedad, materia
seca, cenizas, proteinas, grasas, extracto no nitrogenado, hidratos
de carbono o carbohidratos, total de nutrientes, relacién nutritiva
y valor energético.

Antes de entrar propiamente a dichas determinaciones con-
sidero necesario dar varias definiciones para mayor claridad.

Hablando de alimentacién para animales es indispensable
entender perlectamente lo que signilica cada uno de los siguientes
términos:

Nutrientes:— Este nombre se aplica a cualquier constitu-
yente alimenticio o grupo de constituyentes alimenticios de la mis-
ma composicién quimica general que ayudan a mantener la vida
del animal. Las proteinas crudas, carbohidratos y grasas son los
principales, aunque alguncs acostumbran incluir tambien bajo es-
te término al aire, agua, materia mineral que cumplen igualmente
con la definicién dada.

Nutrientes Digestibles:— Significa la porcién de cada nu-
triente que puede ser digerida y que por lo tanto es incorporada al
cuerpo del animal, siendo esta parte la inica que en realidad sirve
de nutricién a! cuerpe. La parte no digestible sale del cuerpo
del animal junto con los desperdicios o excrementos.

Coeficiente de¢ Digestibilidad:— Es el % promedio de ca-
da nutriente digestible en un alimento .

So han encontrado factores de bastante exactitud que nos
permiten encontrar el % de digestibilidad de los nutrientes en un
alimento dado conociendo el % de nutrientes que contenga dicho
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alimento. Estos f{actores (tomados del Feeds and Feeding by
F. B. Morrison) los uso en el presente trabajo para el cdlculo de
los % de digestibles.

El coeficiente de digestibilidad de un alimento depende

‘ademds de la especie de animal a que es suministrado, de su cluse
y calidad; en general alimentos que contienen poca {ibra como el
maiz, trigo, etc. son de coeficiente mucho mas elevado quo los
abundantes en ella como la avena, salvado, etc.
Como consecuencia de lo anterior se verd que tanto el malz como
el trigo presentan coeficientes de digestién clevados en los hidra-
tos de carbono y bajos en las proteinas: el salvado y avena al con-
\rario tienen coeliciente elevado en las proteinas y bajo en los
carbohidratos.

Racién:— Es la cantidad total de alimentos que se sumi-
nistra @ un animal durante 24 horas, ya sea dada en una sola vez o
en porciones a tiempos diferentes.

Racién Balanceada:— Es aquella que suministra los prin-
cipales nutrientes en tal proporcién y cantidad que nutrira apro-
piadamente a un animal per 24 horas manteniondo su organismo
en estado de equilibrio, aprove :hando tode lo digerible sin que se
desperdicie por exceso ni falte por escasez.

Rgua:— Puede considerarse como el constituyente mds
simple de la materia viva, desoempena importantisimas funciones.

Segun su contenido de agua los alimeontos se dice estan hu-
medos o 86CoSs.

A mayor contenido de agua es un alimento menor su valor
nutritivo .

Funciones del agua en la nutricién:— Lleva los nutriontes
de una a otra parte de la estrucura celular. Es do suma importar-
cia en el control de la temperatura de los animales, ya que la eva-
poracién del agua es uno de los medios mas importantes por los
cuales los animales guardan constante la temperatura de sus cuer-
pos; ademds el agua en el estado liquido ticne mucha mds capaci-
dad de absorcién calorifica que la mayoria de lus demds substun-
cias, por consiguionte una determinada cantidad de calor produce
menos aumento en la temporatura do los animales que la que so
produciria si sus tejidos tuvieran monor cantidad de agua.

« Materia Seca:— Es lo que resulla do restar a 100 ol zon-
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tenido de agua de un alimento. Est4 formada por carbohidratos,
proteina, grasa y materia mineral.

Materia Mineral o Cenizas:—  Sometiendo el alimento a
una cembustién completa, queda solamente un residuo formado por
las substancias minerales o sales que contenga. Este residuo es
conocido con el nombre de cenizas.

Funciones de la Materia mineral en la nutricién:— La ma-
yoria de los minerales sirven para el desarrollo del organismo y
formacién del esqueletlo, para esto ultimo en especial el calcio y
el {6sforo. El lierro forma parte muy importante de la hemoglo-
bina de la sangre, teniendo en general todos los minerales funcic-
nes muy importantes.

Prétidos (proteinas):— Los prétidos, o materias proteicas,
o substancias albuminoideas, constituyen la maleria fundamental.
esencial de toda célulo viva; entran en la composicién del proto-
plasma de todos los seres vivos, especialmente de los animales;
puede decirse que todos los lendémenos biolégicos van acompana-
dos de produccién o transformacién de materias proteicas.

El 50 % de las substancias orgdnicas del organismo animel
¢std formado por prétidos. Con eso se comprende cudl debe ser la
importancia de tales substancias y cuan necesario el estudio de
su constilucién y propiedades.

Las proteinas contienen C.H.O N, casi siempre S; a menudo
P y pequenas cantidades de metales: Mn, Fe, Mg.

Las funciones quimicas que encontramos en las proteinas
von las funciones: amina, dcido, amida, fenol, alcohol. Las prin-
cipales son las funciones amina y dcido.

Su composicién centesimal, varia segun la especie, la pro-

media os la siguiente:

Carbono ..o 50-55 %

OXIgeNo -ooevvveeviiiiniiecinie 19-24 %

NUrdgono ....ococoevvvvveniiieniannn, 15-19 %

Hidrdgeno ..o 6.6-7.3 %

Azulro ..., 0.3-24 %
Clasificacién:~— En los Gltimos Congresos Internacionales

los quimicos han resuelto incluir bajo la dominacién de:
Prédos todos los compuestos que, por hidrélisis completa
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dan origen a uno o varios amino-dcidos. Se dividen en:  Protel-
nas y Proteidos.

Protefnas:— Son los prétidos que. por hidrdlisis comple-
ta dan amino-dcidos solamente, a su vez las substancias proteicas
provienen de la condensacién, con eliminccién de agua, de va-
rias moléculas de amino-acidos.

Prote’dos:— Son prétidos complejos que se desdoblan por
hidrélisis en protefnas y en otras substancias no protidicas.

Estructura de las proteinas:— La estructura del edificio
molecular proteico es muy compleja. Se sabe poco al respecto,
las investigaciones han mostrado que cada proteina estd compues-
ta de un niimero considerable de diferentes amino-acidos {(mas o me-
nos 22) combinados unos con otros para formar las moléculas com-
plejas proteicas. E! obstaculo que ha dificullado sumamonte el
exdmen de los prétidos es que no cristalizan y no pueden destilar
sin descomponerse, de modo que los métedos de andlisis inmediato
para separarlos al estado de pureza resultan inelicaces.

Pescs moleculares:— Deben ser enormes como las molé-
culas, se cree oscilan entre 16000 y 34000 o mas.

Formacién de las proteinas en el organismo animal:— Los
animales pueden formar las proteinas on sus lojidos utilizando
sélo los amino-dcidos que resultan de la digestién de las protelngs
contenidas en los alimentos que les son suministrados: tienen ca-
pacidad limiteda para transiormar los amino-dacidos; que tionen en
exceso, en otros que necesiten, sin embargo o puedon lormar clor-
los amino-Gecidos que les son indisponsables para su vida y por lo
tanto estos les deben ser suministrados en cantidades adecuadas
en sus alimentos; u eslos omino-Geidos vitales se lon Hlaman “In-
dispensables o Esenciales” para distinguirlos de aquellos otros
que el animal pucde obtonur por si mismo como se acaba de ver-
en purrafos antariores.

Recientes investigaciones han comprobado que en el caso
especial de gancdo vacuno los animales poseen la facultad de to-
mar proteinas inperfectas y trocartas en protoinas completas.

Calidad de proteinax:— Protoina do mala calidad os agque-
lla que careco do uno o mas do los antino.dcvlos esenciales para
determinada ospecio do animaloes. Protolna die buena calidad os
aquella que posco todos los amino-acidon indisponsables para do-
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terminada especie. Ninguno de los alimentos ordinarios para el
ganado es completamente deficiente en amino-dcidos esenciales.

Proteina Cruda:— Este término es usado para designar
a todas las substancias nitrogenadas de un alimento (aminas, ami-
no-dcidos, amoniaco, etc).

Proteina Verdadera:— Es empleado para nombrar a las
substancias que son verdaderas proteinas desde el punto de vis-
ta quimico.

Proteinas Digestibles:— Se obtienen multiplicando el dato
analitico de protleinas crudas por el factor correspondiente (0.74).

Funciones de las Proteinas en la Nutricién:~ Son funda-
mentales e indispensables para el crecimiento y reparacion de los
tejidos del cuerpo, de aqui que sean el principal elemento nutritivo.

Grasas:— Todas las substancias soiubles en éter estdn in-
cluidas bajo esta denominacién, comprendiendo no sélo las ver-
daderas grasas sino también las substancias de naturaleza pareci-
da a ellas.

El % de grasa en un alimento es encontrado por extraccién
de una muesira (finamente dividida) con éter continuamente por
algunas horas en aparato apropiado y después evaporando el éter
de la solucién y pesando el residuo graso.

Grasa digestible:— Se obtiene de multiplicar el extracto
etéreo por su factor (0.38).

Funciones de la Grasa en la Nutricién:— Constituye los
tejidos adiposos del cuerpo, sirve de reserva para el tiempo en que
escasea o falta el alimento, d& caler y energia al organismo. Co-
mo generalmente se extrae mediante éter, tambien se le nombra
extracto etéreo.

Extracto no Nitrogenado:— Comprende los hidratos de
carbono mds solubles y por lo tanto los mds valiosos tales como:
El almidén, azicares, la parte mds soluble de la celulosa, las pen-
tosanas y pequefas cantidades de dcidos orgdnicos que estdn pre-
sentes casi siempre.

El porciento de extracte no nitrogenado es encontrado por
diferencia y no por andlisis. Para encontrarlo se suman los por-
cientos de agua, cenizas, proteinas, grasa y fibra, el resultado de
esta suma es restado de cien, representando lo obtenido de todas
estas operaciones al exiracto no nitrogenado.
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Los granos de cereales son altos en extracto no nitrogenado.
Los henos y los forrajes por el contrario son mucho mas bajos.

Hidratos de Carbono o Carbohidratos:— Este término
comprende la fibra mds el extracto no nitrogenado de los alimen-
los. o

Representa la suma que se obtiene de multiplicar la fibra
cruda por su factor (0.42) y el extracto no nitrogenado por (0.72).

Funcionss de los Hidrates de Carbono en la Nutricién:— .
Su funcién es muy semejante a la que desempenan las grasas:
Dén calor y energia al cuerpo.

Fibra Cruda:— Eil contenido on libra de un alimento est&
formando principalmente por celulosa o libra cruda (que es el com-
ponente principal de la parte lenosa de lcs vegetales) y por otros
carbohidratos que sén tan resistentes ¢ insolubles que no son Adi-
sueltos por dcidos y bases débiles. Este contenido en fibra es de
mucha: importancia ya que los alimentos que !ienen gran cantidad
son menos digestibles y por consiguiente menos nutritivos que a-
quellos de contenido bajo en libra.

El % de {ibra es determinado hirviondo una muestra suce-
sivamente en dcido y base débil, lavando después ¢! material no
disuelto; este residuo que contione la fibra y algo de maleria mine-
ral es secado y pesado, luego en una mufla es reducido a cenizas
Y estas son pesadas. La diferencia ontre los pesos de! residuo seco
¥ las cenizas es la cantidad de fibra contenida.

Funciones de la Fibra en la Nutricién:— Sirve para dar
mayor volumen a las raciones facilitando de esa suerte o) buen
funcionamiento del aparato digestivo.

Recientes pruebas cientificas han vuelto a poner do relieve
ol por qué las vacas muestran decaimiento y lelta de produccién
cuando sélo se alimentan de cereales molidos, Yy por qud precisan
de cantidades continuas de verdadero lorraje de lastre (se recer-
dard que en la definicién de los mismos se dijo que eran los que te-
nfan alto contenido en fibra), oa quo lo basto del forraje estimula
los nervios del rumen. al paso quo la lalta do oza calidad de basto
da lugar a la suspencidn do la rumia normal en la etapa digesti-
va de la vaca. A consecuencia do lo cual. las rosos dojan de co-
mer cuando no se les dd buen forrajo. y hasta so ponon a masticar

madera, al parecer en su ansiq de hallar la clase de substancias
que por naturaleza necesitan.
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Yotal de Nutrientes:— Comprende la suma de protefna
cruda, mds hidratos de carbono, mds grasas.

Porclento de Nutrientes Digestibles:— Se encuentra mul-
tiplicando el % de grasas digestibles por 2.25 y sumando el resul-
tado con el % de proteinas digestibles mds el% de hidratos de
carbono.

Las grasas se multiplican por el factor 2.25 porque su valor
de energia o energético es aproximadamente 2.25 veces mayor que
el de las proteinas y carbohidratos, debido a que contienen mas
carbén e hidrégeno. Para poder sumarlos es necesario reducirlos
a una base comiin, cosa que se logra con el lactor mencionado.

Relacién Nutritiva:— Indica la proporcién o relacién entre
la proteina digestible y los nutrientes no nitrogenados digestibles
incluyendo en estos Gltimos la grasa multiplicada por 2.25.

Puede decirse que es también la relacién de carbohidratos
mds grasas digestibles por 2.25 que contiene el alimento compara-
das a cada unidad de proteina.

Se expresa poniendo la unidad seguida de dos puntos y
después dl cociente que resulta de la operacién anterior.

La relacién nutritiva puede ser amplia o estrecha, si el ali-
mento tiene muchas protefinas con relacién a los carbohidratos y
grasas se dice que la relacién es estrecha; ordinariamente se toma
por estrecha la proporcién inferior al 1:5 ; y si sucede lo contraria
se denomina relacién amplia.

Ejemplos:
Paja de avena, relacién amplia de 1:44.6
Harina de linaza, relacién esirecha de 1:1.6

También se acostumbra Mamar carbonados a los forrajes de
relacién amplia y nitrogenados a los de relacién estrecha o sea los
ricos en proteina.

Para animales de trabajo cehilar intenso (vacas lecheras,
gallinas ponedoras) o durante el crecimiento los alimentos mas
adecuados son los de ielacién nutritiva estrecha., en cambio para
animales do ongorda los mds apropiados son los hidrocarbeonados
o do relacién nutritiva amplia dentro de los limites fijados segin
la especie, raza e individualidad.

Valor Energético de los Alimentos:© Un animal maduro
puede ser comparado @ una mdquina de vapor en la cual una par-
to de la energia derivada del combustible es usada para la ope-
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recién misma de la maquina mientras que el resto puede desa-
rrollar trabajo ttil. La méquina de vapor obtiene su energia del
carbén, aceite, madera que se usen comec combustibles: e! animal
ia obtiene de los alimentos que consume. Ambos necesitan unag
pequeiia cantidad de material para reparaciones de las partes
desgastadas-acero, latén, eic. para la maquina. y proteina y mate-
ric mineral para el animal-pero la mds grande demanda de am-
bos es para energia. Es por consiguiente importante e interesan-
te considerar el valor relative de los alimentes en términos de la
energia que pueden suministrar al cuerpo animal.

El valor cnergético tolal de cualquier alimente para un ani-
mal depende de la cantidad de energic que desprenda al ser que-
mado. Como con el carbén, el valor energético total de un ali-
mento es determinado quemando una cantidad pesada en atmés-
fera de puro oxigeno bajo presién en un aparato llamado calorf-
metro. El calor desprendido es tomado por el agua que rodea la
camara de combustién y ez determinado el aumento de tempera-
tura con un termdémelro de gran exactitud.

Energia Aprovechable:- Es la cantidad de energla que
resulta de restarle a la energia lotal las siguientes pérdidas:

1- Energla perdida en los excrementos.

2- Energia pordida an la orina

3- Energia perdida en la larmacién de gases combusti-
bles

Energia Neta: Es la cantidad do onergia quo resulta de
restarle a la energia oprovechable la energla perdida on el trabajo
de la digestién (masticacién, asimilacién. socrocion do jugoa di-
gestivos, etc.)

La energia neta es usada por un animal ante todo para sa-
lislacer sus necesidades primordiales. Aun cuando un animal no
sea alimentado, cierta cantidad de enorgia os requerida para las
funciones vitales dol organismo como ol trabajo dol corazén, mus-
culos, pulmones, etc. Parte de la enorgia suministrada por ol ali-
mento es usada para o! sostenimiento de orlas nocesidados.

En caso de quo haya un exoro de enorgla neta, este exceso
puede ser empleado para producir crecimionto, grasa. lecho, pelo,
o en ol desempeno do liabajo externo.

Visto ya lo antetior se compronderd porfoctamente por qué
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recién misma de la maquina mientras que el resto puede desa-
rrollar trabajo util. La méquina de vapor obtiene su energia del
carbén, aceite, madera que se usen Como combustibles; el animal
ia obtiene de los alimentos que consume. Ambos necesitan una
pequeiia cantidad de material para reparaciones de las partes
desgastadas-acero, latén, etc. para la mdquina. y proteina y mate-
ria mineral para el animal-pero la m&s grande demanda de am-
bos es para energia. Es por consiguiente importante e interesan-
te considerar el valor relativo de los alimentos en términos de la
energia que pueden suministrar al cuerpo unimal.

El valor energético total de cualquier alimento para un ani-
mal depende de la cantidad de energia que desprenda al ser que-
mado. Como con el carbén, el valor energético total de un ali-
mento es determinado quemando una cantidad pesada en atmés-
fera de puro oxigeno bajo presién en un aparato Hamado calori-
metro. El calor desprendido es tomado por o! agua que rodea la
camara de combustién y es doterminado el aumento de tempera-
tura con un termémetro de gran exactitud.

Energia Aprovechable:- Es la cantided de energia que
resulta de restarle a la energia total las siguientes pérdidas:

1. Enetrgia perdida en los excrementos.

2- Energta perdida on la orina

3- Energia perdida en la farmacién deo gases combusti-
bles

Energia Neta:* Es la cantidad do energla que resulta do
restarle a la energia oprovechable la energla perdida on el trabaio
de la digestidén (masticacién, asimilacién, socrecién de jugos di-
gestivos, etc.)

La energia neta es usada por un animal ante todo para sa-
tislacer sus necesidades primordiales. Aun cuando un animal no
sea alimentado, cierta cantidad de energia es requorida para las
funciones vitales dol organismo como ol trabajo del corazén., mus-
culos, pulmones, etc. Parte de la energia suministrada por el ali-
mento es usada para el sostenimiento de eostas necesidades,

En caso de que haya un exozo do energia nota, oste exceso
puede ser ompleado para producir crecimionto, grasa, leche, pelo,
o on ol desempeiio de trabajo extorno.

Visto ya lo antetior se comprenderd porfectamente por qué
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si se consideran las unidades nutritivas de una racién dada abun-
dantemente a un animal y alcabo de algunos dias espesado, se
encontrard que la sumo de unidades nutritivas absorvidas no co-
rresponden al peso de las unidades nutritivas contenidas en las
raciones sino que ha habido una pérdida muy grande. Esta pér-
dida se halla representada por las unidades nutritivas que a modo
de combustible se han empleado para mantener el calor dol cuer-
po. El calor del cuerpo proviene pues de la combustién de los
alimentios que se efectia en la sangre: los hidratos de carbone y
las grasas se queman por completo dando tinicamente como resi-
duos Hi0 y CO:. Las materias nitrogenadas también dén energia
al ser atacadas por los jugos digestivos, pero no son totalmente
quemadas en ol organismo sino que una parte de las mismas se
eliminan en forma de sulfatos, urea, dcido irico, ademds de
CO: Y H,O.

Segun experimentos llevados a cabo por Rubner el valor
energético (V.E.) de las principales unidades nutritivas es el si-
guiente:

V.E. de Hidratos de Carbono inual a: % de H. de C. x 4.1 (A)
V.E. de Proteinas Crudas igua. 1: % de P. C. x 4.1 (B)
V.E. de Grasas igual a: % de ¢ x 9.3 )
V.E. Total igual a: (A+B+C) calorias.

V.E. Total x 100

calorias % igual a:
Materia. Seca.

Los animales objeto de este estudio desarrollan un calor
continuo, calor que es indispensable para su sostenimiento y sin el
cual morirfan.

La temperatura normal de las vacas adultas, en reposo. sin
produccién de ninguna clase de trabajo es de 38 a 39.1°C. Esta
temperatura resulta no solamente de la combustién u oxidacién de
la sangre. sino también del calor producido en los variados 6rga-
nos durante el desempeno de sus funciones vitales.

Berthelot ha enunciado dos leyes refiriendose al equilibrio
calerifico en los animales, la primera para animales que no efec-
tian ningun trabajo oxterior. os igual a la diferencia entre el calor
do formacién de sus alimentos (incluyendo ol agua) y la de sus

excreciones.
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En los animales que efectian trabajos (trabajo muscular o
elaboracién de productos) ademds del calor necesario para man-
tener el cuerpo a su temperatura normal, los alimentos deben pro-
porcionar el calor necosario a la funcién que o! animal desempe-
fia. El equilibrio en este caso est& oxproscdo por la sequnda ley
je Berthelot:

2.-"La cantidad de calor desarrollade por un ser vivo que
ejecuta trabajos exteriores, sin la ayuda de energia extranc a sus
alimentos y sin experimentar cambios apreciables en su constitu-
cién quimica, es igual a la diferencia que existe enire el calor de
formacién de sus alimentos y la de sus excresiones. disminuida en
la cantidad de calor equivalente al trabajo practicado™.

Vitaminas en los alimentos:— Las vitaminos son substan-
cias recientemente descubierias de naturaleza quimica no bien de-
terminada que desempenan un papel importantisimo en el desa-
rrollo de los animales; viniondo a sor verdaderos catalizadoros
biolégicos indispensables para el luncionamientio de toda célula
viva. .
En la alimentacién del gonado vocuno tienen suma impor-
tancia las vitaminas:

A-B-C-D.

Vitamina A:* Ejerce una marcada influencia general para
el desarrollo del organismo.

Vitamina B:* Su ausencia produce la inilamacién de los
nervios periféricos (Beriberi)

Vitamina C:- Su qusencia produce debilidad on ¢! sistema
muscular, hemorragias, tlceras, etc. {Escorbuto)

Vitamina D: Su ausencia da origen al reblandecimiento
y encorvadura de los huesos. principalmente del raquis o espinato
con debilidad y entumecimiento do los tejidos. {Raquitismo)

Vitamina E:- Ejerce influencia on o! ciclo reproductivo de
los animales. g

A continuacién de las tablas de andalisis de los forrajos se

encontrard una con ol valor en vitaminas de los alimentos mds
comunes.

Anélisis de Forrajes:— Como cjomplo practico lleve a ca-
bo en el laboratorio:
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EL ANALISIS DEL FORRAIE AZTECA

1.—Determinacién del contenido de agua.

Sequé 5 gr. del forraje en un horno a una temperatura de 120°C.
durante 5 horas, dejé enfriar en un desecador y pesé después.

Célculos:
Peso muestra. 5.0000 gr.
Peso c4psula. 204718 gr.

Peso cdpsula mas muestra antes de secar. 25.4718 gr.
Peso cépsula mdas muestra después de secar. 25.0248 gr.

Contenido de agua en muestra. 0.4470 gr.
0.447 x 100 ,
% de Agua: = 8.94 %
5

2.—~Determinacién de la materia seca (M.S):

MS. = 100 - % de agua.
M.S. = 100 - 8.94
% Maleria Seca = 91.06 %

3.—Determinacién de las cenizas.
Tomé una muesira de 10 gr. la puse en un crisol tarado Y

calciné en una mufla a una temperatura entre 800 - 900°C.
hasta peso constante.

Célculos:
Peso muestra. 10.0000 gr.
Peso crisol 25.6843 gr.
Peso crisol md&s peso muestra 35.6843 gr.
Peso crisol més peso muestra después de
1 hora de calcinacién. 35.3078 gr.
Primer peso cenizas. 0.3765 gr.
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Peso crisol mds peso muestra después de

2 hotras de calcinacién. 35.2823 gr.
Sequndo peso cenizas. 0.4020 gr
Peso crisol mdas peso muesira después de

3 horas de calcinacién. 35.2823 gr.
Tercer peso cenizas. 0.4020 gr.

0.402 x 100
% de Cenizas: = 4.02 %
10

{.—Determinacién de las proteinas:
Pesé 1 gr. de forraie los pasé a un Kjeldahl de 800 c.c. afiadi
10 gr. de SO.K: y 0.3 gr. de SO.Cu. y mezclé todo bien, anadi
luego 30 c.c. de H:SO. concentrado y calenté durante cuatro horas
mdés o menos; dejé enfriar completamente, dilul con 350 c.c. de
agua destilada y agregé 120 c.c. de NaOH de 40° Be; puse el
Kjeldahl en el aparato de destilacién especial para proteinas, re-
cogiendo el destilade en un Erlenmayer al cual habia puesto an-
teriormente 40 c.c. de d&cido sulfurico 0.1 Normal, con unas siete
gotas de rojo de metilo. Dejé destilar hasta que hubieron pasado
las 2/3 partes del contenido total del Kjeldah! al Erlenmayer y
valoré el exceso de H:SO. 0.1 N. con sosa de la misma normalidad
que el dcido.

Caélculos:

% Proteina Cruda=
(cc H SO 0 l N )——(chcOH 0 1 N ¢ prueba blanca)

°/. Subsl Secq) i (100 x 0 875)

H:SO. 0.1 N. gastado 40.00 c.c.
NaOH 0.1 N. gastada 10.54 c.c.
Prueba er blanco 0.80 c.c.
% Subst. Seca 0.9106
100 x 0.875 0.875
' 0.875
% Proteina Cruda = (40 - 11.34) x e
0.9106
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% Proteina Cruda=27.5¢ %

% Proteinas Digestibles= v, Proteina Cruda x 0.74
% Protefnas Digestibles= v, 27.56 x 0.74

% Proteinas Digestibles=-20.39 %

S~—~Determinacién de las grasas:

Pesé 5 gr. de forraje Azteca, los meti en un cartucho de pa-
pel filtro y puse a este dentro de un aparato de extraccién duran-
te 16 horas. Pesé luego el matraz del aparato extractor.

Se usb como disolvente éter,

Cdlculos:
Peso muestra. 5.0000 gr.
Peso matraz después de la extraccién, 81.2536 gr.
Peso matrcz antes de la extraccién. 81.0481 gr.
Peso grasa en muestra. 0.2055 gr.

% de Grasa = 0.2055 x 100 = 4.11 %
5.

- % Grasas Digestibles == % Extréctq etéreo x 0.38
% Grasas Digestibles == 4.11 x 0.38
% Grasas Digestibles = 1.56 %

6.-—Determinacién de la Fibra:

Tomé 2 gr. de forraje y los molt hasta que pasaran una te.
la de alambre do 20 mesh. los puse en un papel filtro y extraje
el contenido de grasa lavando con tres porciones de éter de 25
c.c. ¢'u, para mayor rapidez {iltré con bomba de vacio dejando, co-
nectando este hasta que la muesira estuvo bien seca. Pase luego
la muestra a un Erlenmayer de 500 c.c. por medio de una escobeta,
anad! 200 c.c. de H:SO. con una concentracién de 1.25 %, conecté
e! Erlenmayer a un condensador de rellujo, v lo calenlf& de mane-
ra que su contenido hirviera al momento; después c?ntxnué cale‘rl;_
tando a quo hirviera suavemente durante media hora. Fil-
tiré ol contonido a travéz de un pedazo de lona de 40 x:xtcxllas por
1.25 % conecté al condensador de rcfﬂujo, hc?rvl ensegmdady l<:on-
tinué hirviendo suavomente por 30 mm‘ulos, Blitré a tmvclaz e oga
do 40 y lavé ol residuo con agua caliente hasta que el agua de
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lavado dié reaccién neutra a la fenoftaleina. Por medio de un cho-
rro fino de agua pasé los residuos a una capsula tarada, evaporé a
sequedad sobre bafio de vapor y sequé despues completamente en
un horno de vacfo por una hora a 120°C.  Entrié en desecador de
&cido sulftirico y pesé. A continuacién calciné el residuo en una
mufla durante una hora a 650°C. hasta peso constante.

La pérdida de peso se reporla como fibra ecruda.

Céiculos:
% Fibra cruda=={Peso residuo seco-Peso residuo cenizas) x 100
Peso Muestra

Peso cdpsula mds peso residuo seco. 65.4309 gr.
Peso cdpsula. 65.3043 gr.
Peso residuo seco. 0.1266 gr.
Peso cdpsula mds peso cenizas. 65.35877 gr.
Peso cdpsula. ‘ 65.3043 gr
Peso cenizas. 0.0534 gr-

(0.1266-0.0534) x 100
% Fibra Cruda=

2
% Fibra Cruda=3.66 %

7—Determinacién del Extracio no Nitrogenado (E. no N.):
% E.noN=100-(% PC. + %A EE. + % C. + % F.C. + G H)

% Proteina Cruda (% P.C.) 27.36
% Extracto Etéreo (% E.E.} 4.11
% Cenizas (% C.) 4.02
% Fibra Cruda (% F.C.). 3.66
% Humedad (% H). 8.94

TOTAL : 48.29
% E.no N. 100-48.2%

% Enno N. = 51.71 %

8. —Determinacién de los Hidrates de Carbonoe (H. de C.):
H.de C. = (Fibra cruda x 0.42) + (Extracto no nitrogenado x 9.72)
H. de C. = (3.66 x 0.42) + (51.71 x 0.72) -
H. de C. = 1.537 + 37.231
H.de C. = 38.768 %
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9.—Determinacién del Tolal de Nutrientes Digestibles (T.N.D.):

T. de N. O, = {Grosos. Digest. 2.25) -1 Proteinas, Digestibles -+ Hidrotos de C.
T.de N-D. = 3.51 + 20.39 + 38.768
T de N.D. = 62.668 %

10.—~Determinacién de la Relacién Nutritiva (R.N.):

Hidratos de C. + (Grasas. Digest. x 2.25)

RN —
Proteinas. Digest.
38.768 + 3.51
RN. =
20.39 U
R.N. = 2.07
Expresdndola de la manera acostumbrada:
RN. = 1:2.07

Otra férmula para calcular R.N. tomando en cuenta el total de
nutrientes digestibles:

Total de nutrientes digestibles-Proteina digestible.

R.N. —
Proteina digestible.
62.668-20.39
RN. =
20.39
42.278
RN, = ———— == 2.07
20.39
R.N. = 1:2.07

}1.—Determinacién del Valor Energético Total (VET.::

V.ET. = (H. de C. x 4.1) + (Proteina cruda x 4.1) + (Grasas

Digest x 9.3} ,
VET. = (38.768 x 4.1) + (27.56 x 4.1) + (4.11 x 9.3)
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V.ET. = 158.9488 -~ 112,996 + 38.223
V.E.T. = 310.1678 cal.
310.1678 x 100

% de calorias

% de calorias

91.06

346 cal.

En las pdginas siguientes se enconirardn tablas de andlisis
de los forrajes, ensilados y henos mds comunes.
estos datos me fueron enviados por la Secretaria de Agricultura y
Fomento, los demds los he tomado de diferenles obras de autores
mexicanos cuyos nombres aparecen en la hoja final dedicada a la
bibliografia del presente trabajo

NOMUBRES

Ajonjoli-Pasta.
Alfalia. Seca.
Alfalia verde.
Arroz.
Arroz-salvado.
Cebada.
Cebada-paja.
Cebada-verde
Forraje. Azteca.
Garbanzo
Guarbanzo-paja.

Andlisis de Forrajes Mexiconos.

P YIREY

8 50
8 44
76.60
1€.50
£.00
10.060
10.00
79.00
.84
10.20
13.40

Garbanzo porquero. 8.20

Harinolina
Mascarrote.
Melaza de cana.
Maguey-tierno.
Maguey-polvo.
Maz
Maiz-Gluten.
Maiz-olote.

8.50
9.80
25.90
89.50
9.50
10.20
8.00
9.00

“eteniras

8.86
8 08
2.23
8.20
10.50
2.70
6.00
2.00
4.02
5.00
4.10
5.10
5.60
2.90
9.40
1.6Q
10.00
1.55
1.85
1.52

SLoratetna

38.09
15.89
4.51
12.20
4.20
10.30
3.70
3.50
27.56
24.90
6.12
24.90
41.70
5.00
2.80
0.70
5.50
9.30
25.80
2.60
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R RN
Cruda

7.19
29.03
5.98
8.70
37.60
5.00
37.70
5.80
3.06
6.20
40.08
7.80
8.30
44.40

3.10
48.00
3.10
6.70
35.00

*.Fxt No.
Nitnig,
26.80
35.81
9.88
48.40
38.55
69.90
41.00
Q.75
51.71
47.30
35.00
51.10
26.80
35.80
61.90
4.84
21.70
70.65
53.45
51.28

La mayoria de

*Fxt.
Fiéreo

10.56
2.65
0.80

12.00
1.15
210
1.60
.85
4.11
640
1.30
2.90
9.10
2.10

0.26
5.30
5.20
4.20
0.60



NOMuURERs

Maiz-rastrojo.
Maiz-salvado
Maiz-silo,
Maiz-zacate.
Nopal.

Pasta-cacahuate.

Pasta-coco.
Pasta-linaza.
Pescado,
Remolacha.
Sorgo-entero.
Sorgo-semilla.
Trébol.

Trigo.
Trigo-verde.
Trigo-granillo.
Trigo-paja.
Trigo-salvado.

NOMBRES
Ajonjoli-pasta.
Allalia seca.
Alialia verde.
Arroz.
Arroz-salvado.
Ceoebada.
Cobada-paja.
Cobada verde.
Forraje Aztoca.
Frijol.
Garbanzo.
Garbanzo-paja.

Garbanzo-porquero 91 .80

Harinolina.

91.50

%Cenlzan % Protetna

5.10
2.00
2.10
6.00
1.20
4.70
5.70
5.30
25.00
1.68
1.35
6.70
3.50
1.80
2.10
5.50
5.00
5.90

15.81
3.50
7.10
0.60

23.10
37.40
56.20
1.75
2.11
8.80
6.10
12.00
6.80
15.90
3.20
15.70

b, D %M de C

24.28
38.26

9.62
44.53
13.87
68.50

11.06
38.77
52.93
42.96
38.33
53.32
29.08

% Fivrea %Ext. No.

Cruda Nitréw,

21.70  46.90
1090  59.99
9.20 23.80
29.40  45.20
2.00 3.45
21.40 21.60
10.30 47.40
8.50 36.60
0.00 0.40
1.20  12.17
17.12  15.22
2490 42.90
10.40  13.00
220 7190
8.10 ~ 15.20
8.80 55.35
38.50 . 43.00
9.30 54.00

*~a.p, T N D

9.93
1.00
0.30
10.92
0.77
1.81

0.48
1.56
1.58
5.89
0.78
247
8.65

%

81.06
51.86
13.66
76.66
16.02
81.63
44.50
14.53
62.67
77.54
78.87
43.15
7577
86.57
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*oExt,
Etéreo

4.30
0.90
2.30
0.25

4.50
3.20
8.0
0.20
1.20
4.20
1.50
2.10
0.80
4.40
1.30
3.90

4 Cate.
tias

343
218

57
323

67
343

24

61
340
326
331
181
338
367



NOMURES

Mascarrote.

Melaza de cana.

Maguey tierno.
Maguey Polvo.
Mafz.
Maiz-gluten.
Maiz-olote.
Maiz-rastrojo.
Maiz-salvado.
Maiz-silo.
Maiz-zacate.
Nopal.

Pasta-cacahuate.

Pasta-coco.

Pasta de linaza.

Pescado.
Remolacha.
Sorgo-entero.
Sorgo-semilla.
Trébol.

Trigo.

Trigo verde.
Trigo-granillo.
Trigo-paja.
Trigo-salvado.
Zacate Elefante.
Zacate Sudan.
Zacate Paral.
Zacate Guinea.

LR
90.20
74.10
10.50
90.50
89.80
92.00
31.00
82.50
93 00
39.50
90.00

7.50
92.20
91.00
91.00
90.50
17.00
37.00
87.50
34.50
40.00
33.00
89 95
91.00
88.80
30.30
22.00
25.40
35.50

P
0.30
0.90
0.20
2.75
5.88

21.93
0.49
1.94
9.49
1.78
3.20
0.30

21.63

20.79

32.16

43.84
1.26
0.29
3.34
4.70
8.88
4.76

12.24
0.74

12.25
1.20
0.80
1.10
0.90

Significado de las columnas:

M.S.— Materia Seca

4 de

33.04

5.38
4158
68.19
5213
59.34
47.98
55.73
22.88
51.52

3.73
12.44
43.61
38.05

0.00
12.21
22.03
42.22
14.34
68.17
15.80
45.81
36.95
41.76
14.50
11.80
10.00
18.40

PR

1.66

0.18
3.60
4.84
3.57
6.22
1.27
3.44
0.74
G.16
G.17
6.81
4.50
3.04
8.90
0.20
0.84
2.73
(.99
1.51
0.48
3.87
0.39
2.85
0.50
0.40
0.10
0.20

P.D.— Proteinas Digestibles
H.de C.— Hidratos de Carbono.
G.D.— Grasa Digestible.
T.N.D.— Total de Nutricios Digeribles.
R.N.— Relacién Nutritiva.
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Composicién Quimica de Varias Pasturas Ensiladas

CLASE DE IPASTURA

M _ %Agus %Crnitss  %P.C % Fibra %E.naN. %0
aiz bien Maduro. 737 17 21 63 154 08
Maiz sin madurar. 79.0 1.4 1.9 5.8 11.3 0.6
Cogollo de cana. 76.6 1.9 1.3 8.0 11.8 04
Alialfa. 754 29 35 82 8.6 1.4
Maiz y frijol soya. 753 20 25 67 125 1.0
Frijol soya. 729 35 39 81 103 13
Yerba del Sudan 74.7 1.8 24 8.6 11.8 0.7
Significado de las columnas:

P.C.— Proteina Cruda.

E.no N.— Extracto no Nitrogenado.

G.— Grasa.

1
Nutricios Digestibles de Varios Pastos de Silo.

CLASE DE PASTURA °M.S5. %P C H.D.C. %G, R. K.
Maiz bien maduro. 26.3 1.1 15.0 0.7 1:15.1
Maiz sin madurar. 21.0 1.0 114 0.4 1:123
Cogollo de cana. 23.5 0.5 12.2 0.2 1:25.2
Alfalfa. 24.6 1.2 7.8 0.6 1: 7.7
Mafz y Irijol soya. 24.7 1.6 13.8 0.8 1. 9.8
Frijol soya. 27.1 2.6 11.0 0.7 1: 4.8
Yerba del Sudan. 25.3 1.1 13.1 0.4 1:12.7

Nutricios Digestibles Contenidos en Varios Henos

CLASE DE HENO o), s, o P, C. %H. deC. %G . N.
Yeorba fina. 90.3 3.7 37.9 0.8 1:16.7
Zacate Para. 90.2 2.3 38.7 0.4 1:17.2
Zacate Timoteo: 88.4 3.0 42.8 1.2 1:15.2
Alfalfa 91.4 10.6 39.0 0.9 1: 3.8
Chicharo do vac: DT N7 w2z 12 b as
Frijol Soya. 1. : - ~ e

e T 92.8 120 403 14  1: 36

Frijol Terciopelo.
—~37-



Valor en Vitaminas de Forrajes Mexicanos.

Nombres.

Ajonjoli-pasta.
Alfalia seca.
Alfalfa verde
Arroz.
Arroz-salvado.
Cebada.
Cebada verde.
Coco pasta.
Chicharo de vaca.
Frijol.
Garbanzo.

* Garbanzo-paja.

Garbanzo porquero.

Harinolina.
Mascarote.
Linaza-pasta
Maguey.
Maguey en polvo.
Maiz.
Maiz-gluten.
Maiz-olote
Maiz-salvado.
Maiz-silo.
Maiz-zacate.
Nopal.
Pescado.
Remolacha.
Sorgo entero.
Sorgo-gemilla.
Trébol.

Trigo.
Trigo-verde.
Trigo-gramilloe.
Trigo-paja.
Trigo-salvado.
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Nombro's. A B c

Melaza de cana. —_— - — x x
Cacahuate-pasta. —_— —— — x x —_— -

Las cantidades relativas de las diferentes vitaminas conteni-
das en cada alimento estan indicadas por los siguientes simbolos:

— ~— — :No tiene nada ¢ muy poca cantidad.
x :Cotniene apreciable cantidad.
x x :Contiene bastante caniidad.
x x x :Contiene gran cantidad.

Estos simbolos sirven unicamente para dar una idea aproxi-
mada del contenido en vitaminas de los alimentos mencionados.
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Parte. 111

Raciones Balanceadas.

Como ya dije anteriormente, se le llama racién balanceada
a aquella que suministra los principales nutrientes en tal propor-
cidén y cantidad que nutrird a un animal dado por 24 horas.

La racién alimenticia para el animal debe contener los su-
ficientes elementos nutritivos que le puedan permitir lo siguiente:

1.-Combustible necesario para que el cuerpo se mantenga
a su lemperatura normal.

2.-Energia suficienle para las funciones vitales.

3.-La necesaria proteina para el desgaste diario de los teji-
dos y para la formacién de los nuevos.

4.-Materia mineral necesaria para reemplazar la que se
pierde en las funciones continuas de los érganos del cuerpo.

5.-Vitaminas que son clementos necesarios para la vida
normmal de!l individuo.

Las raciones alimenticias deben tener, ademds, otras carac-
terfsticas que al tratar de ganado lechero podrian especificarse asf:

}.-Las proteinas de la racién serdn de especies variadas,
para que resulte una mezcla de dcidos aminados, que son directa-
mente asimilables por el animal, y que permita la sintesis de las
proteinas orgdnicas.

2.-Las mezclas do concentrados o piensos (granos, harina,
ealvado, etc) se hardn con el mayor numero posible de alimentos
distitos, particularmente cuando se trata de emplear con ellas fo-
rrajes de lastre (plantas veordos o henificadas, raices, etc.) de mala

calidad o no leguminosas. ‘ .
1..Los forrajes serdn de buena calidad y apetecibles para el

s

ganado.
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4.-Se les suministrardn on cantidades sulicientes sales como
el cloruro de sodio, sales de calcio y fostatos.

5..La racién total Horrajos do lastre y concentrados) serd ra-
zonablemente voluminosa.

6.-La racién debe ser mds barata posible.

Hay tres clases de raciones:

Racién Insuficiente. El peso del animal alimentado con es-
ta clase de racidn disminuye por no encontrar satisfechas sus rpce-
sidades.

Racion de sostenimiento, Con esta racién el peso del ani-
mal se mantiene el mismo aproximadamente.

Racién de produccién. El peso del animal aumenta, esta
clase de racién es la indicada para los animales que efectian tra-
bajos celulares intensos.

Sistema Morrisson para Alimentacién Racional del Ganade
Lechero.

Este sistema se basa para la properacién de las raciones
balanceadas en el peso del animal y en la cantidad y calidad de la
leche producida segun la siguiente tabla:

A.~Para mantenimiento

Proteina Digestible. Nulrientes Digestibles Totales

Minima. Recomendable Minima Recomen-

Peso Vaca. Lbs Lbs. Lbs. dable. Lbs.
700—I1bs. 0.440 0.476 5.13 5.81
750—1bs. 0.467 0.506 5.45 6.18
800—Ilbs. 0.494 0.536 5.77 .53
850—1bs. 0.521 0.564 6.08 6.88
900—Ibs. 0.547 0.583 6.38 7.23
950—I1bs. 0.574 0.621 6.69 7.58

1000—1bs. 0.600 0.650 7.00 7.93

1050~—1lbs. 0.626 0.678 7.30 8.27

1100—1Ibs. 0.652 0.706 7.60 8.61

1150—1Ibs. d677 0.734 7.90 8.95
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Proteina Digeatible, Nutrientes Digestibles Totales

Minima. Recomendable Minima Recomen-

Peso Vaca. Lbs Lbs. Lbs. dable. Lbs.
1200—lbs. 0.703 0.762 8.20 9.29
1250—1bs. 0.730 0.790 8.51 9.64
1300—1bs. 0.754 0.817 8.80 9.97
1350—Ibs. 0.779 0.844 9.09 10.29
1400—1bs. 0.805 0.872 9.39 10.62
1450—1bs. 0.829 0.898 9.67 10.96
1500—1bs. 0.854 0.925 9.96 11.28

B.—Para proeduccién de
leche. por Ib. de le-
che.

Grasa Leche

2.5% 0.034 0.040 0.238 0.251
3.0% 0.036 0.043 0.261 0.276
3.5% 0.038 0.046 0.284 0.300
4.0% 0.041 0.049 0.307 6.324
4.5% 0.044 0.052 0.330 0.349
5.0% 0.046 0.056 0.383 0.373
5.5% 0.49 0.059 0.376 0.397
§.0% 0.052 0.062 0.399 0.422

Respecto a las cantidades de concentrado, forraje verde,
forraje seco y materia seca suministradas se siguen las siguientes

reglas préacticas:
Caoncentrados:— 1 libra por cada 3 lbs. de leche (para

vacas con produccién menor de 15 lts. diarios).
1 libra por cada 4 lbs. de leche (para vacas

con produccién mayor de 15 Its. diarios.
Forrajes Verdes:— 3 libras por cada 100 lbs. de peso del

animal,
Forrajes Secos.— 1 libra por cada 100 lbs. de peso del

imal.
e Materda Seca.— 15 a 30 lbs. diarias por cada 1000 lbs.
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de peso del animal. o zea un promedio aproximcdo de 2.8 lbs. dia-
rias por ccda 103 Ibs. de peso.

. Calculy de las Racionoes

Alimentos con que se cuenia:
Concentrades: Forraje Asteca, Maiz v Coebada.
* Forraje Verde: Alfclia.
Forraje Seco: Alialia y Rastrojo scco de maiz.
Condiciones de una vaca determinada:
Peso: 400 Kg. == 900 lbs. aproximadamente.
Produccién de leche diaria 20 #ts. - 45 tbs. aprox.
Densidad promedia de la leche: 1031
% de grasa en la leche: 4 %
Esta vaca diaricmente necesita de acuerdo con las tablas de Mo-

rrison: Materia Seca. Proteinas. Digestibles. Nutriclos. Digest. T,

Cantidad necesaria: 25.2
Para sostenimiento: 06.547 {593 6.23 7.22
Para produccién: 1 B45 2205 13.815 14.58
Total: 25.2 2.392 2793 20.075 21.81

Primera Prucbha de Balanceo

Cantidad M s Prot. Digesl. .00
Lbs. Lbs. Lbs. Lbs, .

Alfalfa verde. 27 631.80 0.9018 3.6880
Alfalla seca. ) 4.5780 0.5675% 2.59340
Rastrojo. 4 3.3000 0.0776 2.11090
Forraje Azteca. 3 27318 06117 1.8800
Cebada. 3 2.7000 0.2718 2.4489
Maiz. 6 5.3884u 04128 5.1570

Totales. 4 25.0158 2.8432 17.8769
La vaca necesita
segin las tablas
de Morrison (cantida-
des minimas): 25.2 2392 20.075
Diferencias: + 0.1842  + 04512 —2.1981
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Esta racién pedria considerarse satislactoria con respecio

a la materia seca y las proteinas digestibles pues en estas Gltimas
sélo tenemos un exceso de:

tidad recomendable.

2.8432 — 2.798 con rolacién a 1x can-

Los nutrientes totales digestibles contenidos en la recién
indican un defecto de 2.1981 para legar siquuiera a la cantidad
minime necesaria, es decir que la racién anterior no estd todavia
balanceada puesto que no suministra siquiera la cantidad minima
necesaria de nutrientes digestibles, pasamos pues a una segunda
prucka tratando de corregir la racidén anterior.

Segunda Prueba de Balanceo.

Cantidad M. S, Prot. Digest. T.A.D.
Lbs. Lbs, Lbs, Lbs.
Alfalia verde. 23 5.3820 0.7682 3.1418
Allalia seca. 4 3.6624 0.4540 2.0744
Rasu!rojo. S. 4.1.50 0.0970 2.6415
Forraje Azteca. 3 2.7318 0.6117 1.8800
Cebada 3 2.7000 0.2718 2.4489
Maiz 9 8.0820 06192 7.9155
Totales: 47 26.6832 2.8219 20.1021
La vaca necesita: 25.2 2.392 20.075
Diforencias: + 1.4832 - 0.4299 + 0.0271

Como lo que le faltaba a la racién anterior eran nutrientes
totales cambiamos parte de la allelia por maiz logrando con esto
remediar el delecto.

La reaccién resultante de la segunda prueba la podemos
considerar como balanceada pucsto que ya cumple con las con-
diciones requeridas por el animal.

vHay que advertir que no a la primera vez se puede llegar a
una conclucién precisa, sino que es necesario hacor muchos y muy
variados calculos hasta llegar al limite schalado ox? las tablas o
aproximarze a ¢ lo mds posible, aunque sin la pfoms.ién matemd-
tica. Varics y muchas veces deben acerseh oxpf)rxencms, con tres,
cuatro o mds clases de forrajes verdes y socos; igualmonte con los
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concentrados buscandc siempre que las mezclas sean lo més ajus-
tadas y naturalmente econdmicas.

Tomando como base la lista de precios puesia on la pdg. @
calculo ahora el precio de la racién que he balanceado.

Aliclia verde. 23 lbs. = 10.45 kgs. $ 0.574
Alfalia seca. 4 lbs. = 1.80 kgs. S 0.432
Rastrojo. 5 1bs. = 2.27 kgs- s 0.020
I. Azteca. 3 lbs. = 1.36 kgs. $ 0.306
Maiz. 9 Ibs. — 4.09 kgs. $ 1.227
Cebada. 3 lbs. = 1.36 kgs. $ 0.353
Precio Total. (21.33 kgs.) $ 2912
. 291 x 1000
Precio de una tonelada: == 8§ 136.5
21.33
Precio del Concentrado:
Maiz § 1.227
F. Azteca. . $ 0.306
Cebada. S 0.353
Precio Total, (6.81 kgs.) $ 1.886
1.886 x 10090
Precio de una tonelada: = $ 291
6.81

Considerando que el gasto de preduccidn por tonelada sea
de: $ 9.00 EI! precio total del concenirado sera: § 300

En el cdlculo anierior se tomé para pasar de Lbs. a Kgsa. la
siguiente relacién: 1| Kgs. = 2.2 Lbs.

Pongo a continuacién cjemplos de varias raciones que son
usadas para la alimentacién diaria de vacas con peso promedio

(400—500 Kgs.), vreduciendo aproximadamente 20 lts diarios de
leche. (Recien pa-idas).

1.—Racién.
Alfalia achicalada 12.0 Kgs.
Cebada 4.62
Salvado 238 ”
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' 2.—Bacién.

Zacote achicalado.
Csbada
Harinolina

3.~Racién.

Allalfa achicalada
Cebada

Melaza

Salvado

4—Racién.

Alfalia achicalada
Cebada

Melaza

Pasta de coco

L3 ~—Racién.

Alfalia achicalada
Cebada
Melaza
Pasta de ajonjolf

15.0 kgs.

462
238

120 kgs.

277 -
1.85 *
238

12.0 kgs.

277~
1.85
238

120 kgs
277 *
1.85
2.38

Muchas veces os conveniente en algunas raciones substi-
tuir unos alimentos por otros no solamente para corregir las defi-
ciencias que tengan sino ademds para rebajar su costo como se
podr& comprobar con los siguientes concentrados.

Concetrado. ""AR”’

Cantidad M.S. P.D. T.N.D. Precio

Miol 20 kgs. 14.82 0.180 11.320 §$ 1.60

Pasta cacahuate. 20 18.44  4.326 9.878 " 6.40
Pasta coco. 30 18.20 4.158 14.910 6.40‘
Paja cebada. 40 36.00 0360 17800 * 5.60
Totales: 100 Kgs. B87.46 9.024 53.908 § 20.00
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‘Concentrado "B

Cantidad M.S. P.D. T.N.D. Precio
Miel 30 kgs. 2223  0.270 16.980 § 2.40
Pasta cacahuate 20 18.44  4.326 9878 " 6.40
Pasta coco 20 18.20 4.158 14.910 6.40
Paja cebada 30 27.00 0.270 13.356 " 4.20
Totales: 100 kgs. 85.87 9024 55.118 8 19.40
" Concentrado "'C”
Miel 40 kgs. 29.64 0360 22640 § 3.20
Pasta cacauale 20 - 18.44 4.326 9.878 § 6.40
Pasta coco 20 18.20 4.158 14910 § 6.40
Paja cebada. . 20 18.00 0.180 8.900 § 2.0
Totales: 100 kgs. 84.28 9.024 56.328 § 18.80

Substituimos ahora en los concentrados A—B—C. la pasia
de cacahuate por Forraje Azteca con los siguientes resultados.

Concentrado "'A"

Catindad M.S. P.D. T.N.D. Precio
Miel 20 kgs. 14.82 0.180 11.32 8§ 1.60
F. Azteca 20 18.21 4.078 1283 8§ 4.50
Pasfa de coco 20 18.20 4.158 1491 $ 640
Paja cebada 40 36.00 0.360 1780 § 5.60
Totales 100 kgs. 87.23 8.776 56.56 § 18.10
Concentrado “'B”
Miel 30 kgs. 22.23 0.270 16.98 $ 240
F. Azteca. 20 ¢ 18.21 4.078 12.53 $ 4.50
Pasta coco 20 18.20 4.158 14.91 $ 6.40
Paja cebada 30 27.00 © 0.27¢0 13.35 $ 4.20
Totales: 100 kgs. 8564 8776 57.77 § 17.50¢
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Concentrado "'C"

Miei 40 kgs. 29.64 0.360 22.640 $ 3.20
F. Azteca 20 ¢ 18.21 4078 1253 § 4.50
Pasta coco 20 v 18.20 4.158 1491 §$ 6.40
Paja cebada 20 " 18.00 0.180 890 § 2.80
Totales: 160 kgs. 84.05 8776 58.98 § 16.90

Aunque se rebajé un poco el contenido de proteina de las
raciones, es costeable hacer el cambio por el gran beneficio econé-
mico obtenido.

- Es conveniente ademds afiadir algunos minerales a los con-
centrados, se acostumbra poner unos 20 Kgs. de sal por tonelada
de concentrado.

Conclusiones.

La mayoria de nuestros ganados no son alimentados adecua-
damen'y, las principales deliciencias que encuentro en la prepara-
cién actual de las raciones se pueden resumir a las sicquientes:

1 —Empleo de exceso o escasez de alimentos (forrajes o con-
centrados) en las raciones.

2.—Desequilibrio enire los elementos nutritivos que forman
la racién; no correspondiende en la mayoria de los casos con la
cantidad de elementos nutritivos necesitados por los animales para
su sostenimiento y proeduccion. :

3.—Falta de economia en el régimen alimenticio en tedos -
sentidos.

Como remedio sugiero que todos los ganaderos deben estudiar
la preparacién de raciones balonceadas. para que conociendo ade-
méas la clase de ganado con que cuentan, circunstancias que existan
en ol lugar dondo estan establecidos, condiciones que prevalezcan
en los mercados, abundancia o escasez de alimentos en su region
do trabajo; puedan comprar o cultivar los alimentos que md&s les
convengan y preparar las raciones balanceadas mds adecuadas pa-
ra la alimentacién de sus ganados. obteniendo asi con teda segu-
ridad el maximo rendimionto tanto de los alimentos como de los

animales.
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"Mayores ganancias serdn sin duda el resultado de alimen-
tar al ganado en su forma debida™.

Resumo a continuacién lo que se debe hacer para calcular la
racién balanceada de las vacas lecheras segin el sistema Morrison
que es el que he tomado como base en este trabajo.

1.—Determinar el peso del animal.

2.—Precisar exaclamente la cantidad de leche que es ca-
ﬁa: de producir.

3.—Determinar el % de grasa que contenga la leche.

4 —~De acuerdo a los tres niimeros anteriores determinar las
necesidades de la vaca por medio de las tablas de la pdg. (38)

5.—Hacer varias pruebas de balanceo con los alimentos has-
ta combinar las cantidades y calidades en tal forma que suminis-
tren los elementos nutricios digestibles necesarios para el animal.

En la mayoria de los casos no es necesario racionar irndivi-
dualmente cada vaca; basta con hacer célculos generales basadoes
en promedios, segin el nimero de cabezas con que se cuente.

Trabajo Experimental.

“Excesc de proteinas en la alimentacién del ganado lechero”

Se hicieron pruebas con 2 vacas a las que se alimentéd con
exceso de proteinas durante un periodo aproximado de dos mesos,
analizdndose la leche que producian cada cuatro digs mds o menos.

Se hicieron los siguiontes analisis a la leche:

Densidad. Se detoerminé con un pesa leche ordinario ha-
clendo las cotrecciones de temperatura. para relacicnarla a¢ 15°C.

Residuo seco. En una cdpsula de porcelana pesada de an-
temano y cubierta con un vidrio de reloj. re echan de 3 a 5 gus. e
leche bien mezclada. y se pesan de nuevo para saber la cauntided
exacla; la capsula sin la cubierla se coloca on un bato m~:ia, y
el residuo de la evaporacién se deseca en estula de aire & 103* 6
@ 105°C. durante varias hosas; se deja oniriar y se pesa  Durante
la pesada se tapa la capsula con ol vidrio de relrj, y la deseca-
cién re repite hasta obtener 2 pesadas idénticas  El peso obteni-
do restado dol de la capsula vacia, mdas ol del, vidrio de reloj. dd
la cantidad de extracto contenido en la muestra de loche exumina-
da. La cantidad de agua se calcula por diforencia.

Cenizas. Procedimionto semojante al de !ns {errajes.
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' Proteinas. Procedimiento semejante al gseguido on los fo-
rrajos.

Grasa. Se siguid ol mélodo de Marchand -Moiiticzaién de
Tollens y Schmidt.

So mezcla la leche lo mds homogenea posibic y con una pi-
peta se ucha sobre el butirémetro soplando suavemente, después se
procede de la misma manera con el éter, se ciera el aparato con un
corcho, se agita bien la mozcla levantando una o dos veces el ta-
pén para convertir en una masa hobogénea la leche y el éter. Se
agregan con olra pipeta alcohol hasta la sefial indicaia en el buti-
rémelro y se agita la mezcla enérgicamente, levantando de tiem-
po en tiempo el tapdn hasta que toda la caseina se encuentra final-
mente dividida y flotando en el liquido claro en cuyo momento se
introduce el tubo en un cilindro con agua a 40°C. Comienza a reu-
nirsv en la superficie las gotas de grasa donde forman una capa
de risperto transparente. Cuando deja de aumertar el volimen de
la capa de grasa, lo que ocurre a los 5-10 minutos. se introduce el
lactobutirdmetro en otro cilindro con agua a 20°C.  En estas con-
diciones vuelve a aumentar ligeramente la capa de grasa y se en-
turbia pero mds tarde se aclara de nuevo y entonces puede medirse
exactamente su volumen.

. La siguiente tabla nos relaciona el volimen leido de grasa
con el % de grasa contenido en la leche. .

Décimas de cm’. de solucién grasa Porcentaje de Grasa
A B A B
1.0 9.0 1.339 2.971
1.5 9.5 1.441 3.073
2.0 10.0 1.543 3.175
2.5 10.5 1.645 3.277
3.0 11.0 1.747 3.319
3.5 11.§ 1.849 3.481
4.0 12.0 1.951 3.563
4.5 12.5 2.083 3.685
5.0 13.0 2.155 - 3.787
5.5 13.5 2.257 3.889
6.0 14.0 2.359 3.9%
6.5 14.5 2.461 4,093
7.0 15.5 2.563 ° 4185
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7.5 15.5 2.665 4.297
8.0 16.0 2.767 4.339
8.5 16.5 2.869 4.501

Formula que relaciona la densidad de la leche zon el extrée-
to y la grasa.
SF + S
T = —u
4
- T =: exiracto; F = grasa; 5 = dos ultimas cifras de la densidad.
Los alimentos dadoes a las dos vacas fueron los siguientes:
Forraje verde. Alfalia. A
Forraje sece. Alfalia geca y rastrojo.
Concentra-do.  Se prepard mezclando 400 Kgs. de forraje Azteca
con 3C0 Kgs de Mascarrote y 10 Kgs. de sal. Haciendo el andlisis
de las proteinas a este concentrado se obtuvo un resultado de 23%
de proteinas digestibles.

Vaca No. 1.

Condiciones del animal:

Peso: 500 Kgs. = 1100 lbs.
Produccién de leche: 18 Its. = 40.6 |bs.
Densidad de leche: 1.030

Grasa de leche: 3 % 4y
Conforme a las reglas practicas de la pdg M so lo dieron:
Cantidad P 0,
Alfalia verde 33 1bs. 1.1022
Alfalia seca 6 - 0.6810
Rastrojo 5 0.0970
Concentrado 101" 2.3223
Totales 54.1 lbs. 4.2025 1bs.

Cantidad de proteinas
que necesita la vaca con-

forme las tablas: ‘2.451
Exceso: 1.751%
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7.5 15.5 2.665 4.297
8.0 16.0 2.767 4.339
8.5 16.5 2.869 4.501

Formula que relaciona la densidad de la leche con el extréc-
to y la grasa.
. 5F + S
T =
4
T = vxiracto; F = grasa; S == dos ullimas ciiras de la densidad.
Lzs alimentos dados a las dos vacas fueron los siguientes:
Forraje verde. Alfalfa. b
Forraje s2co. Allalia eeca y rastrojo.
Concentra-do. Se prepard mezclando 400 Kgs. de forraje Azteca
con 300 Kgs de Mascarrote y 10 Kgs. de sal. Haciendo el anélisis
de las proteinas a este concentrado se obluvo un resultado de 23%
de proteinas digestibles.

Vaca Neo. 1.

Condiciones del animal:

Peso: 500 Kgs. = 1100 lbs.
Produccién de leche: 18 Its. = 40.6 lbs.
Densidad de leche: 1.030

Grasa de leche: 3 % 4y
Conforme a las reglas practicas de la pag 3 so le dieron:
Cantidad P. D,
Alfala verde 33 lbs. 1.1022
Alfalfa seca 6 0.6810
Rastrojo 5 0.0970
Concentrado 10.1 2.3223
Totales 54.1 lbs. 4.2025 1bs.

Cantidad de proteinaa
que necesila la vaca con-
forme las tablas: 2.451

Exceso: 1.7515
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Les resultados obtonidos en los andlisis de la leche luerbn:

T e o ha o
4 1.031 11.591 0.743 3.25  3.073
7 1.031 11.591 0.748 330 3.073
10 1.031 11.468 0.745 343 . 3175
13 1.030 11.596 0.748 343 3277
16 1.030 11.851 0.750 345 3481
19 1.030 11.851 0.749 345 3481
22 1030 11.978 0.749 342 3.583
25 1.030 12.106 0.747 343 3685
28 1.030 12233 0.748 346 3.787
3l 1.030 12.361 0.747 345  3.889
34 1.030 12.488 0.749 346 -3.991
37 1.029 12.366 0.749 346 4093
40 1029 12.493 0.751 344 4195
43 1.029 12.493 0.750 348 4195
46 1.029 12.621 0.749 346 4297
49 1.029 12.621 0.749 348 4.297

No hubo cambios de consideracién en la produccién de le-
che durante ci tiempo de prueba, conservdndose en un promedio de
18 Its. diarios.

La grasa como puede observarse aumenté debido en parte
a que las vacas en prueba estaban recién paridas. ¥ en ese estado
la leche contiene bajo % de grasa, aumentando degpués progresiva-
mente hasta alcanzar su valor normal.

El residuo seco varia con el aumento de grasa conforme a la {érmu-
la de la pag (68). 52

Conclusién final: Ninguna venlaja se obtiene suministran-
do mds proteina en las raciones de la que realmente se necesita.

Vaca No. 2
Condiciones del animal:

Peso: 400 Kgs. == 900 lbs.

Produccién de leche: 18 lts. == 40.6 1bs.

Densidad de leche: 1.030

Grasa do leche: 3 % 43

Conforme a las reglas practicas de la pag. (88) se le dieron:
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Cantidad. P.D.

Alfalfa verde. 27 1bs. 0.9018
Alfalfa seca. 4 " 0.4540
Rastrojo. 5 0.0970 .
Concentrado’ 16.1 " 2.3223
Totales: 46.1 1bs, 3.7751
Proteinas necesarias: i 2.338
Exceso: 1.4371}
Resultados obienidos en los andalisis de la leche:
Dias Dansidad %R, Seco % Cenlzas % Proteinas LGrasa
1 1.030 11.341 0.750 2.9 3.073
4 1.030 11.341 0.748 3.21 3.073
7 1.030 11.341 0.748 3.28 3.073
10 1.030 . 11.468 0.7486 3.24 3.175
13 1.030 11.468 0.748 33 3.175
16 1.030 11.596 0.743 3.29 3.277
19 1.030 11.596 0.747 3.35 3.277
22 1.030 11.851 0.749 3.33 3.481
25 1.030 11.851 0.751 3.38 3.481
. 28 1.030 11.978 0.747 3.36 3.583
31 1.030 12.106 0.748 3.42 3.685
34 1.02% 11.984 0.746 3.40 3.787
37 1.029 11.984 0.750 3.40 3.787
40 1.029 12.111 0.750 3.36 3.889
43 1.029 12.238 0.745 3.42 3.991
46 1.029 12.238 0.746 3.46 3.991
49 1.029 12.238 0.749 3.39 3.991

Se llegé a las mismas conclusiones que con la vaca No. |

0O
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Parte IV

Anteproyecto 8¢ una Planta Droductora

de Concentrados Forrajeros.

Consideraciones generales:

Tomo como base de produccién las raciones 3, 4 y 5 anotadas
en la pag (42)., teniendo en cuenta que la cebada puede substituir-
se por olres granos y que las pastas no solamente pueden ser de co-
co Yy ajonjoli, sino también de otras varias semillas oleaginosas,
pudiendo asi mismo ser cambiadas por otros alimentos (pasta de
cccahuate por forraje Azteca, elc).

El anteproyeclo es para una planta con una capacidad de
10 toneladas diarias de producto terminado. Ademd&s teniendo
en cuenta la posibilidad de tener consumo local y consumo en pun-
tes distantes, se juzgd conveniente tener en cuenta en el proyeclo
la produccién de concentrados a granel envas~dos en costales asf
como en briquetas o bloks, pues en el primer caso un litro pesa
350 gr. y on el segundo caso un litro pesa 850 gr. segiin pruebas
que ya se han factuado en el laboratorio con relacién a otros tra-
bajos.

El cé&lculo de los equipos necesarios se hizo con la aproxima-
cién que corresponde a un primer anteproyecto basado en datos
de laboratorio pues para un cdlculo mds preciso seria indispensa-
ble experimentar con una pequeiia planta formada por equipos de
capacidades minimas pero dol mismo tipo de los que se proyecla
usar, es docir una '‘Planta Piloto” como es costumbre llamarle.

Desarrollo del anteproyecto. Segin los datos de humedad
obtenidos en el laboratorio se puede pormar el siguionte cuadro:
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Contenido de materia seca vy de humedad en la mezcla de
los componentes sélidos con lc miel antes de someterse al secado.

Cebada u ofros ™ Bumedni % Camtomd o U Matore seca oy Tamedd

granos. 12 39.6 34.82 4.75

Miel 30 26.4 18.50 7.93

Salvado, pastas

o residuos. 10 34.0 30.60 3.40
Total: . 100.0 83.92 16.08

Como el producto terminado tendrd una humedad de 10 %
(humedad de equilibriol, en la produccién de 10 torncladas diarias.
se necesitardn:

Cebada u olros granos con

12% de humedad promedia. 4250 Kg. dia.
Miel con 30% de humedad. 2835 Kg./dia.
Pastas, salvedo o residuos

con 10% de humedad promedia. 3645 Kg..dia.

Para eliminar el exceso de humedad sc necesitardn evapo-
rar diariamente:
6.08 x 10000

= 723 Kg. de agua.
83.92 :

La descripcidén de la maquinaria se dividirdt en los siguien-
tes capitulos:

A.— Depésitos y tanques do almacenamieonta.
B.— Elevadores.

C.— Transportadores horizontales.

D.— Bombas.

E.— Apararos de control..

F.— Molinos.

G.— Separadores.

H.— Secadoeres. -

I.— Madquinas para enveaaar.

A..Depésitos y tanques de almacenam’ente:- Suponiondo
que sélo se reciba materia prima una vez por somana, se nocosita-
ran los siguiontes:

Dos depésitos do madera de 50 m’ lormades por un prisma
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de base cuadradade 3 x 3 x 4.9 m. Y una pirdmide con vértice ha-
cia bajode 3 x 3 x 2 m. Estos dos tanques se usarén para recibir
direclamente la carga de los carros de ferrocarril. Con el elevador
rdpido que después se describe, cada uno de estos tanques podrd
descargar un carro de 45 m.' en una hora.

Seis depésitos de madera de las mismas dimensiones y for-
ma que los dos anteriores para almacenar la materia prima necesa-
ria para el trabajo de una semana.

En caso de utilizar mieles se necesitar4n dos tanques de l4-
mina de fierro de forma cilinrdica de 2m. de didmetro por 2 m. de
altura.

Capacidad de cada tanque: 3.1416 x r" x h = 6.28 m.’

B.—Elevadores.

Elevador rdpido para descargar los carros. Cangilones
montados sobre cadenas o sobre bandas. Cangilones forma Sa-
lem tipo A de 17" de largo con capacidad de 0.192 pies ciibicos.
Los cangilones estardn colecados cada 14" en la banda. Con una
polea motriz de 39" de didme!lro obrando a 40 R.P.M. el elevador
podrd manejar 60 {t." de granos y consumira 3 H.P. Este elevador
descarga en los dos tanques de llenade réapido.

Elevador para los tanques de almacenamiento. Conducira
los granos que ya pasaron por la mdaquina limpiadore y los otros
sélides que no pasen por dicha mdaquina. El tipo de cangilones
igual que e! elevador anterior. Suponiendo que al principio de
una semana de trabajo se empleen dos horas para llenar los dos
tanques de llenado rapido y que el elevador de que estamos tratan-
do empieza a trabajar al mismo tiempo que ol elevador rapido y en
24 horas los vacia totalmente para llenar dos de los tanques de
almacenamiento, el socgundo dia de trabajo de la semana ya pue-
don descargarse otros dos carros. Este elevador tendr& entonces
que mover 90 {1’ de material en 24 horas. Tomandoe el material de
mayor densidad aparente, es decir la cebada con 600 gr. 1t., bastara
para hacer este trabajo una potencia de 1/16 H.P. .

Elevadores do los tanques de almacenamiento, hasta el ni-
vel del tercer piso dol departamento de fabricacién. Del mismo ti-
po que los anteriores. Teniendo en cuenta que la produccién scfrc'x
continua y que se trabajard a la misma velocidad las 24 horas dia-
rias, ontre los tres clovadores sélo consumirdn 1/32 H.P.- El’ que
manoje material de poca densidad como ol salvado, necesitara dar
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25 ft." por hora. El que maneje material de mayor densidad como
la cebada necesitara dar sélo 10 fi.’ por hora.

Elevadores del secador rotalorio al tamizador o cernidor y de
este a la tolva de producto terminado que alimentard la llenadora
semi-automdtica de costales. Tipo igual a las anteriores. Necesitan
manejar 9,000 kg. de producto en 24 horas. Densidad aparente del
producto, 350 gr./lt. Capacidad de elevacién 40 pies por hora.
Consumo de potencia 0.02 H.P.

C.—Transportadores Horizontales. En todos los casos so
usdardn transporiadores helicoidales o de gusano.

Departamento de almacenamiento de sélidos. El transpor-
tador que llevara el material del elevador rapido a los dos tanques
de llenado rapido tendrd la misma capacidad que el elevador, es
decir, 60 {t’. por minuto y consumirgd 1.5 HP. Su diadme!ro sera de
14’ girando a 150 R.P.M.

Transportiadores del fondo de los tanques do llenade rapido
a la méquina limpiadora, al elevador leuto y de éste a los tanques
de almacenamiento. Tendrdn la misma cepacidad que este ultimo
elevador, es decir 90 m3 en 24 horas o sca 134 {t'. por hora. Con-
sumirdn en total 14 HP. y tendran un diametro de 5" girando a
200 R.P.M.

Transportadores del {ondo de los tanques de almaconamien-
to a los elevadores que llevan ol material hasta un nivel algo su-
perior que el tercer piso del departamente de fabricacién. Su ca-
pacidad como la de los tres olovadores variara de 10 a 25 {..’ por
hora. Censumirdn on total 0.025 H.P. Podran hacer el trabajo
teniendo un didmetro do 5" girando de 15 a 40 R.P.M.

Transportadores del departamento de f{abricacién. Del mis-
mo tipo que los anteriores. Capacidad de 40 {t'. por hora a par-
tir de la tolva dondo so mezclan los sélidos y de 15 a 20 ft'. por
hora de los molines a dicha tolva.  Consumiran eon total 110 H.P.

D.—Bombas. Para bombear la miel de los tanques de al-
macenamionto a los tanques pesadoros dol torcer piso y do estos
tanques pesadores a la base de la tolva del sogundo piso. Tipo
de engranes. Capacidad 85 Ws.. hora. La de los tanques de al-
macenamiento a los tanques pesadores consumird | 8 H.P. La otra
es sélo en previsién de que la gravedad no tuera suliciente para el
gasto requerido.

E.—Aparatos de control. Todos los que regulan la compo-
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sicién de la mezcla so han reunido en el tercer piso y comprenden:
Indicadores de los tanques pesadores de miel.
Indicadores y control de las balanzas qutomdéticas.
Indicadores del alimentador continuo de sales cuando se
haga esta adicién.

Como una de las operaciones mds caras de esta fabricacién
es el secado, es necosario controlar escrupulosamente esta opera-
cidn y para ello se necesitardn manémetros diferenciales o multi-
plicadores para medir la presién de los venliladores y también
higrémetros de cabello o do bulbos soco y humedo para asegurarse
que el aire que sa'e del nec-dor ostd suficientements saturado v
frfo, pues en el ccso contrario puede recircularse otra vez al seca-
dor.

La maquina pesadora y llenadora de costales sémi-automd-
tica tendrd un indicador del peso que se deposita en cada costal.

En el alracén serén necesarias bdsculas para el concentra-
do en briquetas.

En ol depzrtamento de generacién de vapor, serdn necesa-
rios los aparatos de conircl de rigor.

F.—Molizios.

Molino para cebada u otros granos. Tipo de rodillos (Ro-
Har Mill). Capacidad, 400 lbs/hora. Combertiré el material has-
ta un tamano de unas 20 mallas por pulgada. Consumird unos 2
H.P.

Molino para pastas oleaginosas. Tipo de golpe o impacto
(beacier pulverizer, hammer mill). Capacidad 350 lbs./hora. Re-
ducird el material hasts un tam o de 132", Consumird unos 3.H.2.

G.— Sepo-aderes.

Limpiadora de qranos en el departamoento de almacenamien-
to de materia prima sélida. Del tipo do zaranda o cernidor vibra-
torio con ventilador do arrastre de peclvos v pajas, basuras, c'c
Mo es posible tenor unc idea do las caractoristicas de esta mdaquina
pues depende do la cantidad de basura que lleven los granos, pe-
ro probablomente se necesitard un modelo pequefio con produccién
de unos 150 {t'. de material limpio por hora.

Soparador de porciones aglutinadas por la miel y que por
no haber secado suficientemente adquirieron en el secador la for-
ma eslérica. No puede precisarse mds que el tipo del aparato
pues su capacidad, dimensiones y potencia que consuma depen-
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derdn exclusivamente de condiciones de trabajo particulares de la
planta. Si por ejemplo resulla econémico dar al material un se-
cado prolongado, entonces no habria la posibilidad de que parte
del material saliera del secador con humedad suficiente para per-
manecer aglutinade. Sin embargo. esto parece poco probable
teniendo en cuenta que el producto {inal tiene una humedad de
equilibric mayor del 10 %. EIl tipo que puede proyectarse para
este aparato es el de criba rotativa (trommel).

Separador de ciclén del aire que sale del secador rotativo.
La presencia de este aparato se debe a la posibilidad de que el
aire arrastre particulas pequenias o livianas de producte. El tipo
mds conveniente es el de ciclén pero su capacidad y dimensiones
sblo pueden precisarse después de experimentar con un secador
que trabaje con un aire circulandeo a la misma velocidad que la que
se va a usar en la planta.

H.—Secadores.

Secador rotatorio para producto suelto. Recibira 10,730 kg.
de malerial himedo y entregard 10.000 kg. diarios de preducto,
ovaporado por lo tanto 730 kg. de agua diarios.

Para calcular este secador, es necesario experimentar en un
secador del mismo tipo con disposilivos para medir:

Velocidad del aire que puede usarse.
Tiempo que tarda el secado en esas condiciones.
Temperatura que soporta el material sin alterarse.

Se hizo una prueba de cecado en una estula de laboratorio
a una temperatura do 557°C. (130°F, aprox.) con el objeto de deter-
minar la volocidad de secado en una corriente de aire muy peque-
Aa y a una temperatura que no ofrezca el peligro de la descompo-
sicién de los albuminoides ni de las vitaminas.

De los resultados de esta prueba parece probable que usan-
do una velocidad de 2 ft.. seq. el material se secard en una hora
como mdximo.

El aire necesaric para secar ol material correspondiente a
una hora lo caiculo de la manera siguiente.

Datos:

l.—Aire ambiente.
Temperatura bulbo seco: 70°F.
Temperatura bulbo himedo: 60°F.
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2.—Aire que entra al secador.

Temperatura bulbo seco: 130°F.
Temperatura bulbo himedo: 90°F,
Humedad molal: 0.034

% de saturacién: 19%

3.—Aire que sale del secador.
Saturado.
Temperatura de salida: S1°F,
Humedad molal: 0.053
4.—Agua evaporada.

730 kg.
En una hora =

= 30.41 kg. = 66.9 lbs.
24
= 3.176 lbs. mol.

Base: 1.0 lb-mol de aire saco.

Mols de airc hiimedc que entran = 1 -+ 0.34 = 1.034 Ib-mol.

590
Vol. de aire himedo entrando == 1.034 x 359 x — — 441.6 {1’

492
Agua evaporada por ol volimen anterior == 0.053 — 0.034 =

0.019 lbs. mol.

4416 x 3.176

Airo nocesario para cvaporar 3.176 lbs. mol =
0.019
== 85000 {t’. por hora.

Un vontilador del tipo do hélico dard este volumen a baja
presién consumiendo 34 HP. Las dimensiones aproximadas del
socador estimadas sobre estas bases son: 4 ft. de didmetro y unos
21 ft. de largo. El airo se calentard previamente con vapor d.e baja
prosién en un calontador de tubos verticales, circulando el aire on-
tro los tubos. Los B.T.U. consumidos por hora usando vapor de 40

Ibs. se calcularon asi:
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85000 x 492

85000 ft'. = = 197.4 lbs. mol.

359 x 590
Calor especifico del aire a 130°F. = 7.5 B.T.U. por Lb.Mol.
por °F, :
BTU necesarios == 197.4 (130—70) x 7.5 == 89000 B.T.U. por
hora.

La caldera para producir este vapor tendrd una capacidad
normal de unos 6 caballos de caldera.

Secador de tunel para material en briquetas. Las condicio-
nes del aire bajo las cuales se va a llevar el secado son las siguien-
tes:

Aire que entra al secador.

Temperatura bulbo seco: 130°F.
Temperatura bulbo hiimedo: 90°F.
Humedad: 0.021 lbs. aguarlba. aire seco.
Humedad molal: 0.034

% de saturacién: 19%

Aire que sale del secador.

Temperatura: 95°F.

Huniedad: 0.0315 lbs. agua‘lba. cire seco.
Humedad molal: 0.053

% de saturacién: 85%

Segitin datos obtenidos on el laboratorio el material por sa-
carse est& bajo las siguientes condiciones:

% Humedad de entrada: 16.08 ¢

%Humedad de salida: 10%

% Humedad critica aproximado a las condiciones dol proble-
ma: 14 G

%Humedad en equilibrio: 3.5 %

Razén de secado: 0.31 lbs/ft'. x hora.

— 2 —



Todos los datos de humedad estén expresados en % base
hameda.

Se considera que el material conserva una temperatura pro-
media 10°F. arriba de la temperatura de bulbo htimedo del aire
entrante.

El proceso de Secado se supone dividido en dos zonas:

la—El material es secado del 16.08% (humedad inicial)
al 14% (humedad critica)

2a.—El material es secado del 14% al 10% (humedad final).
Agua total evaporada en el secador.

16.08
Humedad inicial: = 0.191 1lbs. agua/lb. material seco.
83.92
14
Humedad Critica: == 0.162 lbs. agua/lb. material seco.
86
10
Humedad Final: —— = 0.111 lbs agua/lb. material seco.
90

3.5
Humedad en Equilibrio:

= 0.036 1bs. agua/lb. mate-
96.5 (rial seco.
Agua evaporada en la primera zona: 0.191 — 0.162 = 0.029
1bs. agua/lb. material seco.
Agua evaporada en la segunda zona: 0.162—0.111=0.051
lbs. agua/lb. material seco.
Agua total evaporada: 0.029 + 0.051 = 0.080 lbs. agua/lb.
material seco.
Fl secador recibe diaricmente 10,730 Kg. de material himedo.
10,730 x 2.2
Por hora recibira: = 985.6 lbs. material
24 himedo/hora.
16.08 x 985.6

Contenido de agua inicial en el material:
= 158.5 1bs. agua/hora. 100
Material seco por hora: 985.6 — 158.5 = 827.1 1bs. material
geco/hora.
Agua total evaporada por hora: 827.1 x 0.080 = 66.168 lbs.
agua/hora = 3.676 lbs. mol/hora.
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Aire necesario para el secado.

Base: 1.0 lb-mol de aire seco
Mols de aire himedo que entran: 1.0 +0.034=1.034 lbs-mol.
590

Voliimen del aire himedo que entra: 1.034 x = 441.6 {1’
492
Agua evaporada por el volimen anterior: 0.053 — 0.034 =
0.019 Ibs-mol.
331.6 x 3.67%

Aire necesario para evaporar 3.676 lbs-mol.:

0.019
==85000 {t’/hora. aproximadamente.

85000 x 492
Lbs-mol de aire: == 197.4 lbs. mol de aire hii- -
359 x 590 medo en las condiciones

iniciales/hora.
197.4 x 29

Lbs. de aire seco necesarias: ~—————————— = 5536 lbs. aire
1.034 seco/hora.

Area de contacto en la primera zona.

Partimos de ecuacién: W = Kg' Ac (AH)m (1)

En la cual;
W = H.0 evaporada por hora en la la. Zona.
Kg’' = coeliciente de pelicula.

Ac = area de contacto.
(AH)m == dilerencia media de humedades logaritmica.
Calculo de W:
W == (0.191 — 0.162) 827.1 == 24 lbs. aguarhora.
Cdlculo de Kg°* :

) Rs
K¢ = ———
Hs - Ha (2)

Rs = Razén de secads == 0.31 lbs-ft' x hora.

Hs == Humedad de saturacién de! aire a la tomperatu-
ra del material (100°F.}) =. 0.043 lbs. agua/lb.
aire seco.
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Ma = humedad del aire = 0.021 lbs. agua®lb. aire

seco.
Substituyendo en la Ec. (2) tendremos: -
0.31
Kg' =
0.043 — 0.021

de donde Kg' = 14.3 lbs/{t' x hora x dif. unitaria de Humedad.
Céleulo de (AH)m:

(Hs — He) — (Hs —— H:)

(AH)m o
2.303 log Hs — Hec
HS — H:
Hs = 0.043

H: = 0.0315 (Humedad final del aire)

He = Humedad del aire que deja la primera zona la cual la
encontramos por medio de la siguiente {érmula que expresa un ba-
lance de humedcd para la primera zona: W = G(H: — Hc)

W = 24

H: = 0.0315

G = Lbs. de aire seco dejando esta zona con una humedad

de H' = 5536 lbs. aire seco/hora.

Despejando a Hc y substituyendo valores resulta:

Hc = 0.025 1bs. agua/lba aire seco.

Substituyendo valores y efectuando operaciones en la Ec. (3)
resulta:

(AH)m = 0.00565

Despejando ahora Ac en la Ec (1) y substituyendo los valo-
res encontrados para W, Kg' y (AH)m queda:

24
Ac = = 297.04 {ts’ por hora.

14.3 x 0.00565
Area de contacto en la segunda zona:

Fc Fc (Hs —H.)
Ecuacién: Af = 2.303 log
Kg' Hs — Hc Fe F. (Hs — He)
+
D G

—_05—



En la cual:

= 14.3 lbs/{t' x hora.
Hs = 0.043
H: = 0.021 lbs. agua/lb material seco.
Hc = 0.025 lbs. agua/!b material seco.
G = 5536 lbs. aire seco’hora.

D = 827.1 lbs. material seco/hora,
3.5
Fc = 0.162 — ———— = 0.126 lbs. agua’/lba. ma-
’ 96.5 terial “seco.
3.5
F. = 0111l — ———— x= 0.075 lbs. agua‘iba. ma-
96.5 terial seco.

Substituyendo y efectuando: Al = 264 ft' hora.
Superficie ofrecida por ol material para el secado. (Dato
experimental):
0.171 {ts’ por lb. de material seco.
Superficie total: 827 x 0.171 = 139 fts’ de superficie.

Si dividimos chora una de las areas de contacto encontradas
para las dos zonas entre la superficie total ofrecida per el material
obtendremos el tiempo que necesitard permanecer el material en
cada una de ellas.

297

Tiemjo de contacto en la primera zona: = 2.1 horas
139
264

Tiempo de contacto en la sequnda zona: == 1.8 horas
139

- [

3.9 horas

aprox. 4

horas.
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Longitud del secador.

Ecuacién: -

ow
L =

Wa. Wh.A .

En la cual:
L = Longitud en ft.
O = Tiempo de secado = 4 horas.
W = Peso del material hiimedo por hora = 985.6

Ibs/hora.
827
Wa = Lbs. de material seco por ft’. = = 5.9
138 1bs.
Wh = Peso original de una lb .de material seco =
1.19 lbs.
A = Fis’ de¢ area de contacto/ft. de longitud. = 34 fts’
Substituyendo y efectuando operaciones resulta:
L = 16.5 ft.

Como resultado de una experiencia hecha con briquetas de
1 x 2 x 3 in., la velocidad de secado es cerca de cuatro veces menor
que la correspondiente al material suelto. Sin embargo, es eviden-
te que esta velocidcd de seccdo depende del grado de compresién a
quo se sometan las briquetas. Como una primera aproximacién en-
contramos en pdginas anteriores que el tiempo de secado serd de u-
nas cuatro horas, si la produccién tiene que ser la misma que la del
secador rotatorio, es decir si cada uno independientemente puede
producir 10 toneladas diarias de producto, este socador tendr& una
seccién recta de 3 x 6 ft. y de una longitud de 16.5 ft. Los carritos
_con los vastidores llenos de producto deberan dejar la mitad del a-
rea de la seccién recta libre para el paso del aire- Se usar& un ven-
lilador igual al que se proyecta para el secador rotatorio. El consu-
mo de calor serd el mismo que para el secador rotatoric asf como el
calentador de vapor.

El ventilador y el calentador estarén colocados on la parte
superior del tunel, encima de é1 y tondrd dispositivos que permitan
recicular el airo cuando no tenga suficiente humedad.
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[.—Méquinas para envasar.

La mdquina para envesar material suelto en costales ser&
del tipo que se usan en las f{dbricas de cementa. Basla poner el cos-
tal bajo la tolva de carge y que el obrero accione un mecanismo pa-
ra que la maquina alimente una contidad cuyo peso no excede de
un cierto nimero arreglado de antemano. Al completarse la des-
carga de material fijado se detiene.

Para envasar las briquetas sord necesario una méaquina que
dé dicha forma al producto. Una troqueladora de las que se usan
en la {abricacién de jabdn servird para el objoto. La descarga de
esta mdquina llenard con briquetas los bastidores que se transpor-
tardn a lo largo de un corto tramo de rodillos montcdos sobre una
smea. Esla operacién se hard a mano asi como la carga de los ca-
rritos con bastidores y la entrada de éstos a! tinel. El envase final
de las briquetas a la salida dol secador podrd hacerse en cajas de
madera liviana como las de jabén, ofectuandose la operacién a ma-
no-

E]l anteproyecto de esta planla con dos secadores liene en cu-
enta la posibilidad de {abricar 10 toneladas diarias de producto su-
elto, o bien 10 toneladus diarias de proeducie en briquelas, o bien
cantidades de ambos productos que sumen 10 toneladas diarias.

José M. Ururiuela Salcedo.
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