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RESUMEN

La paja de cobada lue valorada directamente sin
Tralar y dospusis da sor somalida a dos ratamisnios
alcalings, con hidnido de sodio segun of méalodo dp
on solucion acutsa al 1,5 p.100 durante una hora y
con amoniaco & 3.5 p 100 inyoclado en estada
QaS6050 & un Almiar donde panmanecid cemado
durante un mes.

Fara la valoracion nuinthva da lse subproductos
ologidos se han realzado anilss de composicion
quimica, pruebas de digestibdad invivoan b espe-
cia cagring y tambion So ha roalizado fa valorsian
anengdtica da cada uno de ollos.

La pajado cobada presentd un bag contenido de
PB {263 p 100} quo aumanis hasta el 6 8 p 100 por
o tratamienio con amonlaco micniras gue |a sosa no
lo atectd, La composicion de |a frazessn fibrosa fue la
mis afoctada por ios tratamientos, La FND inicial-
mante da 77 26 p,100, descendsd al 70,56 p. 100 por
la accion del NaOH; en la paga tratada con amoniasa
na varid, La lignina descondid bparaments despiss
del tratarmionio con amonfaco de 308 a 8,11 p100y
onmayar medida porlasoea s 32 p, 100, Do todas las
fracoiones fibrosas s mis aleclada tuela homicolulosa
la cual expenmentd una fuene salublizackn por ef
ratamienio con dlcalie muy aspocaimonte por of
hidrdido de sodic.

La DMO da la paya de cobada beodo 42 86 p 100
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El ratamiento con klicals mejord este cosbicknis
aunque solo lue significative (p-<0,01) en of caso del
amaniace donds Begs & 53,50 p, 100, skndo of de b
sasadeldd 18p. 100 Los conficientes de digessbilda
de las tracciones Bbrosas axperimaniaron mojoras
significativas (p<0,001 ) por los tralamientos, concre-
tamenie la digestididad de b FND paso do 4414
P 100 en la paja no tratada a 53,83 p 100 en la paja
tralada con =osa ¢ 3 60,93 p 100 on la ralada con
BMONEss

SUMMARY

Barley siraw was studiad unireated and aftor
baing subjected 10 wo alkaline trealments, one with
sodium hydridds using the dip methed in 1.5 p, 100
aquecus solution lor ona hour and the o with 3.5
p.100 ammonia njected in gas form into a haystack,
whara il was lelt for one maonth

Toassess the mintional vaius of the byproducts,
wit analysed chemical composition, camied ouwl
digastibilfy 1ests in wve in goal, and evaluated the
enargy value of oach ona

The barkay saraw prosented a GF conlent of 2 63
p- 100, which incraasad a6 8 p, 100 with the ammonia
freamment bul remained unatfecied by the soda. The
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fibrous fracton composton wis the most affecied by
thetreaimants, Thecallwalls, 77 26 p, 1 00inniaty, fell
107056 p. 100 As & nesul of tha NaOH, but ihand wiss
no wariations mn the smmona-reated siraw. Lignin lel
shghihy ahier the ammonia treatmant from 3 08108 .11
g 100, and o a grealer axdeni with the soda (5.32
. 100). Of all the fibnous fractions, the mest alieciaed
wae hamicellulose, which underwent a sirang
solubilation with tha allal reximant, a2 pacially with
sodiurm hydrowida.

The DOM of the baray strew was 42 BE p 100
The alkal iresiment improved this coaficent, although
Itwias only significant {p<0U01 jinthe case of ammonia,
reaching 5359 p.100, with soda it reached 48 18
p 100, The cooffickents of digestibility of the fibrous
fractions were significantly iImproved by the resiments
{p=0001); in particular, the digastibdty of e NDF
rosa from &4 14 p 1006 the unnbated straw 1o 53 83
p. 100 in the soda reatmant and 60.93 p.100 in the
BTUTIONES reatmant

NTRODUCCION

La paja de cereales representa el resi-
duo procedente de cultivos agricolas de
mayor produccion mundial. Est consti-
tuida porel conjunto de tallos y hojas que
quedan después de ser cosechados los
granos de cereales maduros v se caracte-
riza por su bajo valor nutritivo.

51 en muchas partes del mundo el
forraje, ¥ mas concretamente la paja,
constituye la mayor v a veces ¢l unico
alimento disponible, el objetive de un
programa de alimentacion ha de basarse
cn la dptima digestion microbiana de la
paja y utilizacion completa del material
ingerido. Esta debe de ser la base de
tedos los tratamientos que en la actuali-
dad existen para mejorar la calidad nutri-
tiva de los residuos fibrosos.

El tratamicnto mas sencillo scria una

complementacion correcta con minera-
les v nitrdgeno para favorecer la activi-
dad celulolitica enel rumen y la digestitn
de las paredes celulares (Chenost y
Dulphy, 1987). Actualmente sc realizan
tratamicntos mas complejos entre ellos
los tratamientos quimicos con agentes
alcalinos.

Los cambios que tienen lugar cuando
los forrajes son sometidos a tratamientos
conagentes alcalinos pueden dividirse en
fisicos v quimicos (Sundstol, 1988).

Las modificaciones fisicas compren-
den un ablandamiento del matenal ¢
hinchamiento de la pared celular que es
mas pronunciado en tratamientos hume-
dos con sosa. Al ser expandida v rota la
pared celular, los microorganismos del
rumen tienen mayor acceso a los
carbohidratos estructurales aumentando
la digestibilidad del formaje. Ademds,
como consecuencia del ablandamiento,
aumenta la ingestion voluntaria,

Para explicar las reacciones quimi-
cas, que ticnen lugar durante el trata-
miento con alcalis, sobre los residuos
fibrosos existen tres tendencias cuyos
puntos comunes son (Cordesse, 1987):

| Liberacion de los grupos fendlicos
de la lignina. Chesson (1988) sefiala que
la proporcién en que estos grupos son
liberados de la paja de cereales por un
ncremento de la concentracion dedlealis
esté relacionada directamente con una
mejora en su digestibilidad,

2. Hidrélisis de los enlaces de hidrg-
geno entre la lignina v la hemicelulosa
(Theander y Aman, 1984). La ruptura de
cstos cnlaces hace que tanto la
hemicelulosa como la celulosa embebida
en estos complejos sean mas accesibles a
la accion de las enzimas microbianas, lo
que s¢ demuestra por el aumento del
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nimero de bacterias adheridas a las pa-
redes (Chesson, 1988).

3. La hidrdlisis de las moléculas de
hemicelulosa que provoca la ruptura de
enlaces de Ca entre radicales de acido
glueurdnico con la liberacion de radica-
les acetilo, dando lugar a una solubili-
zacion parcial de la hemicelulosa.

Chenost v Dulphy (1987) sefalan
que, como consecuencia del tratamiento
alcalino, también se produce una des-
truccion de la cuticula de los forrajes por
solubilizacion parcial de la silice mien-
tras que la estructura cristalina de la
celulosa no experimenta cambios.

El objetivo del presente trabajo es
evaluar las posibilidades del tratamiento
con amoniaco anhidro o hidroxido de
sodio para mejorar el valor nutritivo de la
paja de cebada. Para ello se ha utilizado
la especiccaprina por la importancia gue
ticne cn la region de Murcia v, sobre
todo, por la escasa informacion existente
sobre la alimentacion del caprino con
pajas tratadas en zonas templadas,

MATERIAL Y METODOS
1. ALIMENTO

Pass scun

5S¢ ha utilizado paja de cebada de la
cosecha de primavera de 1990, troceada
a 15 em de longitud para evitar pérdidas
al ofrecerla a log animales,

Paua TRaTADA CON NH,

Para el tratamiento con amoniaco
anhidro se ha seguido ¢l método descrito
por Sundstol er al, (1978), Las pacas de
paja dc dimensiones 90 x 40 x 35 cm
fueron apiladas a modo de pirimide for-

mando un almiar que fue recubierto,
incluido el suclo, con plistico negro de
galga 400, A continuacion sc inyectd el
amoniaco, en forma de gas, & una con-
centracion del 3.5 p.100 del peso de la
paja y s¢ selld herméticaments pam cvi-
tar las perdidas de gas.

Este tratamiento se realizo a finales
de julio y tras un mes, se procedio a
destapar ¢l almiar en septiembre, ofre-
ciendo la paja a los animales después de
2-3 dias de aireacion.

Pass TRATADA con NaOH

En este tratamiento se ha seguido el
método humedo dip segun describe
Sundstol (1981).

Las pacas de paja fueron introduci-
das en una solucion al 1,5 p.100 de
MWaOH v tras una hora de tratamiento
fucron sacadas para dejarlas escurrir,
Cuando su contenido de humedad bajo
hasta el 10-15 p.100, fucron almacena-
das. Este método no incluye ¢l lavado
posterior, por lo que lapaja contiene gran
cantidad de Na.

2. ANIMALES

Los animales utilizados fueron 15 (5
por prucha) machos caprinos adultos v
castrados de raza Murciano-Granadina,
Durante las prucbas permanecieron en
Jjaulas individuales de digestibilidad y las
heces fueron recogidas mediante bolsas
de pldstico sujetas a los animales me-
diante armescs.

3. ANALISIS DE LABORATORIO

El wtal de las heces depuestas fue
recogido diariamente asi como mucstras
delalimento ofrecido y rehusado, y alma-
cenadas en congelacion a -20°C hasta su
analisis. Muestras de las heces diarias y
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delosalimentos fucron sccadas cnestufa
de aire forzado a 60°C durante 48 h v
molidas enunmoling demartillos (Culatti)
con un tamiz de lmm de didmetro,

Las muestras fueron analizadas para
la materia seca (MS), cenizas, materia
organica (MO), proteina bruta (PB), fi-
bra bruta (FB), extracto etéreo (EE) y
extractivas libres de nitrdgeno (ELN)
segun los métodos dela A0 A.C.(1980),

Para ¢l analisis de los componentes
celulares, fibra neutro detergente (FNDY,
fibra dcido detergente (FAD) v la lignina
permanganato se siguio el método pro-
puesto por Goering v Van Soest (1970),

El cdlculo de las encrgias bruta (EB)
y digestible (ED) fue realizado por ana-
lisis calorimétrico de los alimentos y las
heces en una bomba de tipo balistico. La
energia metabolizable (EM) se estimo a
partirde lacnergia digestible (EM = (0,81
ED).

4. VALORACIONES NUTRITIVAS

La prucba de digestibilidad ir vive se
realizd segun lametodologia descritapor
Cammell (1977). Abarcd dos periados:
una de acostumbramiento, de 15 dias de
duracion, en ¢l que los animales se adap-
taron al alimento; y otro de recogida,
propiamente experimental. de 10 dias de
duracion. Durante este periodo, las heces
depuestas fueron recogidas diariamente,
controldndose la cantidad de alimento
ingendo.

Las raciones cstaban constituidas (ni-
camente por el subproducto, que era
suministrado ad libiten una vez al dia,
ajustando diariamente la racidn para re-
cogerunacantidad de producto rehusado
no superior al 10-15 p. 100, niveles que
s¢ consideran adecuados para que el
animal no tenga opeion de seleccionar el

alimento, asi como para que las fluctua-
ciones en la ingestion diaria sean mini-
mas segun indica Cammell (197 7). Du-
rante toda la prueba los animales tuvie-
ron acceso al agua y a un bloque mineral.

5. ANALISIS ESTADISTICO

Sobre los datos obtenidos se han
realizado andlisis de varianza (Steel y
Torrie, 1980).

RESULTADOS Y DISCUSION

1. COMPOSICION QUIMICA
Los datos de composicidn quimica
de la paja de cebada no tratada v tratada
con dlcalis, amoniaco anhidro o hidrixi-
do de sodip, se indican en Ia tabla I,
Elcontenido dehumedad de la pajano

Tabla L Composicianquimica-bromatoldgica
(2. 100 M5) de la paja de cebada ne fratada v
tratada con dlcalis.|Chamical-bromatokogical

compasition (p 100 DM) ol untreated and ineated
barlay slraw)

Mo tratada  Tralada Tralada

MH, MaH

WS 87 44 B8 62 5,48
MO 90, 44 a0 54 B7 48
P8 283 E.BD 256
FB 44,10 41,48 45,37
EE 1,03 1,81 1.21
ELN A2 6B &0, 74 3834
Caniras 856 838 1252
FHD 726 7.00 7058
FAD 48 B2 48 00 51,99
Lignina 8,08 811 632
Celulosa 3825 40 46 4358
Homicelulosa 30,84 29,00 18,57
EB (Mg M3) 182 18,30 17,80
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tratada, superioral 3 p. 100, fue suficien-
le para que ¢l tratamiento en seco con
amoniaco en estado gascoso tuviera efec-
tos sobre la composicion gquimica de la
paja (Sundstol er al., 1979). La paja que
fue sometida al ratamiento humedo con
s0sa se dejd secar antes de suadministra-
cidn a los animales.

La paja, antes del tratamiento, conte-
nia 9.56 p. 100 de minerales. El trata-
miento con amoniaco no afectd a esta
variable micntras que la sosa la elevo
hasta el 12,52 p.100, debido al elevado
nivel de Na residual, que puede llegar a
30-35 g'kg de MS segin indica Homb
(1984},

La fraccidn nitrogenada aumentd a
consccucncia del tratamiento con
amoniaco hasta el 6.8 p. 100 de proteina
bruta. La mejora de 4,2 puntos queda
dentro del rango deaumento de4-6p. 100
sefialado por Sundsiol { 1984). Chenost y
Dulphy (1987) indican un contenido de
proteina bruta después del tratamiento
del 9-10 p. 100, si bien parten de una paja
con PB entre ¢l 3 y 4 p. 100 mientras que
la de csta experiencia, conienia inicial-
mente un 2,6 p. 100, El raiamiento con
5088 no tuvo efecto apreciable sobre esta
fraccion.

Las matcrias extractivas libres de
nitrgeno bajaron ligeramente después
de los tratamientos de la paja. Esta baja-
da fue mas acusada en ¢l tratamiento con
sosa llegando al 4 p. 100, por la pérdida
de material soluble durante el bafio de la
paja. Esta cifra es baja en comparacion
con las pérdidas de hasta el 20 p. 100 de
los compuestos solubles que sufren los
muateriales tratados consosa por métodos
que incluyen el lavado con agua después
del tratamiento (Homb, 1984).

La paja de cebada contenia 44,10
p.100 de FRB, cifra que apenas fue afec-
tada por el tratamiento con $0%a (45,37
p. 1007 mientras que el amoniaco la redu-
Joen 3 unidades.

Las distinias fracciones que integran
las paredes celulares, celulosa, hemi-
celulosa y lignina principalmente, reac-
cionaron de modo desigual al tratamien-
to. La celulosa, cuyo contenidoe inicial
eradel 38,25 p. 100, aumentd ligeramen-
te por la accion del amoniaco v en mas
proporcion por la sosa; al parecer, el
amoniaco penetra durante ¢l tratamiento
cn los cspacios interfibrilares de la celu-
losa cristalina de la pared celular para
romper enlaces de puente de hidrégeno
{Cottyn y De Boever, 1988), El hidroxido
sidico, de mayor fuerza alcalina, tiene
un apreciable efecto sobre los enlaces
celulosa-hemicelulosa-lignina de tipo
covaiente produciendo, una mayor canti-
dad de celulosa libre y disponible para
los microorganismos ruminales (Fernan-
dez ef al., 1981),

Las mayores diferenciasenlacompo-
sicion de los tres tipos de paja estudiados
sc localizd en la concentracién de
hemicelulosa. En material original fue
del 30,64 p.100; después del tratamiento
con amoniaco del 29,00 p.100. La sosa
provocd una fuerte solubilizacién de la
hemicelulosa reduciéndola al 18,57
p.100. En este cfecto del traamiento de
la paja con hidroxido sodico coinciden
otros autorescomo Alaway Owen(1984);
Wignjosoesastro y Young (1982),

Pordltimo, la fraccidn lignificada de
las paredes celulares también se vid
afectada a consecuencia del tratamien-
0. El amoniaco disminuyd el conte-
nido de lignina en la paja en un 10,68
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Tabla I Coeficientes de digestibilidad in vive' de [ paja de cebada no tratada y tratada con
dlcalis. (Digestibility cosficents of unireated and roated barkey straw).

Mo Iralada Tratada con Tratada con SHD NEY
NH, MaOH
MS 43,7411 024 52,9911,06~ 49 4742 47" 0,98 "
M 42 8540 050 53,5941 130 48,1842 Tg= 1,04 il
FB 48,1141, 37 B2 4741 2y 56 B2+3 100 a7 ]
ELM 38 a0 G7 48,51+1 00k a8 T oah 0,88 an
FHD 44 1451 21 50.93£1,100 53.82:3 407 1.28 |30
FAD 42 8441 380 03041 man 52 5043 B4* 1.3 L
Calulosa A8 (71 20 B8 J8+1 408 E1,7523 BE> 142 b
Hormicolulosa 45 5721 02 61,88+ 26" 57,8143 80" 1.25 e
MOD 33,750,687 48, 571 02 42 1552 410 082 i

'En porcentaje, media £ ermor standard, *Nivel de significacion. *** p<0 007; ** p<0.01

p-100 y la sosa en un 30,39 p. 100,

2. DIGESTIBILIDAD IN VIVOD

Los coeficientes de digestibifidad ob-
tenidos son indicados en la tabla [1. La
digestibilidad dc la matcria seca de la
paja no tratada fue de 43,74 p. 100, valor
muy similar al sefalado por Andricu y
Demarquilly (1987). La DMO de 42,86
p. 1iHh es ligeramente inferior a la sefiala-
daporGivensef al (1989) que lacifracn
un 48 p. 100 como media en la paja de
cebada; este estudio estd realizado cn
latitudes diferentes, v este factor influye
en la composicién quimica de la paja.

A consecuencia del tratamicnto con
amoniaco se produjo una mejora signifi-
cativa (p<0,01) en la digestibilidad de la
materia orgdnica de 10,7 unidades con
respecto al material no tratado. Este va-
lor queda dentro del rango sefialado por
Sundstol (1984) de 8-12 unidades de
mejora en la DMO por el amoniaco y
coincide con los aumentos indicados por

0iros autores que parten de paja de mejor
calidad (Borhami ef al., 1982); calidad
similar a la de este trabajo (Dias da Silva
y Sundstod, 1986); o paja de peor calidad
inicial (Jewell y Campling, 1986).

Todas las fracciones fibrosas experi-
mentaron mejoras significativas cn sus
cocficientes de digestibilidad por el tra-
tamiento. Concretamente, se produjeron
mejoras muy significativas (p<0,001)en
la digestibilidad de la fibra bruta, FND,
FAD, llegando a aumentar cn un 38
p.100 la digestibilidad dec las paredes
celulares, valormuy proximoal 39 p. 100
sefialado por Dryden y Kempton (1983)
enprucbas de digestibilidad directas rea-
lizadas en la especie ovina.

Las mejoras de digestibilidad de la
celulosa, del 38,04 p. 100 v hemicelulosa
del 34,78 p.100 fueron similares a las
producidas por ¢l mismo tratamiento en
ovino segun indican Dias da Silva y
Sundstol (1986).

La mejora en la digestibilidad expe-
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rimentada por la paja a consecuencia del
tratamiento con amoniaco ¢s debida,
mayaritariamente, al mejor aprovecha-
miento de la fibra. Asi, seguin Chenost v
Dulphy (1987), aungue una suplemen-
tacitén con nitrégeno puede mejorar la
digestibilidad de un producto, para la
paja tratada con amoniaco esta mejora
no es debida a la incorporacion de
nitrégeno soluble adicional por ¢l trata-
miento (Dryden y Kempton, 1983), va
que del total del nitrogeno procedente del
tratamiento, s41o una parte es soluble cn
rumen de acuerdo con lo que sefiala
Hvelplund {1989),

La paja tratada con hidroxido de
sodio experimentd una mejora signifi-
cativa (p<0,01) en la digestibilidad de
todas sus fracciones con respecto a la
paja no tratada, pero fue menor a la
producida por el tratamiento con

amoniaco 1a diferoncia ontre amboe
SINUIRECY, Wl GIHISTRNGIE ShUTe aiods

tratamientos fue significativa (p<0,001)
para la digestibilidad de las paredes
celulares y FAD. Sinembargo, se admi-
te gencralmente, que el tratamiento con
s0%a produce aumentos en la
digestibilidad de la paja que son superio-
res a los tratamicntos con amoniaco
(Sundstol y Coxwarth, 1984).

En esta linea, Wrathall er al. (1989)
sefialan un coeficiente de digestibilidad
de la materia seca de 65.2 p. 100 para la
paja tratada con sosa por el método dip
en la especie caprina frentc al 43,9 p. 100
de la paja no tratada. Mo obstante, duran-
te el tratamiento se adiciond urca para
aumentar el contenido de nitrégeno en la
paja, lo que pudo influir favorablemente
en la digestibilidad. Gihad er al. (1980)
también han registrado una mejora signi-
ficativa en caprino tanto en la DMS

como en la DMO de la paja de amoz
después de su tratamicnto con sosa lle-
gando al 63,6 y 72,4 p.100 respectiva-
mente.

El bajo cocficiente de digestibilidad
dc la materia organica (48,18 p.100)
encontrado con respecto al sefalado por
otros autores puede ser debido a que, en
¢l presente ensavo, la paja era el unico
constituyente de la dicta, ademds de un
suplemento mineral, Este tratamiento con
sosaanadeunacantidad variable de sodio
(30-35 g/kg MS) que da lugar a un
producto con un pH muy alealino, préxi-
maa | 2. Enestascondiciones, aungue no
se producen problemas sobre la salud del
animal, al menos a corto plazo, si hay
efectos sobre su valor nutritivo (Ni-
cholson, 1984). Un exceso de NaOH
residual en la paja reduce la digestibili-
dadyaqucdelﬂrminaunimmmcmﬂdela

walnasdnd ds masm o0 dapasosa | JPa—

ViU UL PMISEE ¥ LU TN I..Il; LE] |.|I.U'
porcion de digestion de la fibra por la
alteracidn del pH ruminal (Klopfenstein
el al,, 1979),

El contenido de materia orgdnica
digestible (MOD) en la paja de cebada
fue del 38,75 p. 100, Coma consecuencia
de los tratamientos experimentd una
mejora gque sdlo fue significativa(p<0,01)
para la paja tratada con amoniaco.

El grado de mejora experimentado
por la paja a consecuencia del tratamien-
to depende de la calidad inicial de la paja
(Guzman er al., 1991), Asi Lawlor v
(¥Shea (1979) partiendo de paja de baja
calidad, conun 32 p. 100 de MOD, sefia-
lan una mejora del 15,8 p.100; mientrag
que Givens ef al. (1988) indican un au-
mento del nivel de MOD en la paja del 46
al 57 p.100 después del tratamiento con
amoniaco. Estamejora, aproximadamen-
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tedel 10 p. 100, coincide con la enconira-
da en esic trabajo.

3. INGESTION

En Ja tabla ITI se recogen los datos de
ingestion de paja. La ingestion inicial de
paja de cebada fue de 35,57 g MS/ke
PV y dia, valor inferior al seflalado
por Alrahmoun ef al. (1985) en paja de
cebada suplementada con mertd de soja
de 59,3 g MS/kg PV*" y dia, pero seme-
jante a los niveles maximos indicados
por Wales er al. { 1990) cuando la paja de
trigo fue el unico alimento de ovinos,

Lo mas interesante fueron los cam-
bios producidos en losmiveles de ingestion
voluntaria a consecuencia del tratamien-
0, Mientras que la s0sa, provocd graves
problemas de apetecibilidad en los ani-
males bajando, aungue no significativa-
mente (p=>0,05), con respecto al matenal
no tratado, el tratamiento con amoniaco
produjo una mejora muy significativa
{p<0,001) en los niveles de ingestion
llegando a 55,04 g MS'kg PV™™ v dia.
Estos datos no coinciden con los resulta-

dos obtenidos por Chenost y Dulply
{ 1987 que indican mayores aumentos en
la ingestion de materia seca cuando la
paja cs tratada con 054, concretaments
16,1 g frente a 14,2 g para ¢l amoniaco,

La mejora en la ingestion voluntaria
de materia organica de paja debida al
tratamiento con amoniaco fue del 48,54
p-100 porcentaje mayor al 23 p.100 se-
fialado por Alibes ef al. (1984) en latitu-
des proximas a las nucstras para la espe-
cie oving. También aumento la ingestion
de materia organica digestible de 13,79a
26,74 ghkg PV"" y dia. Este aumento cs
similar al indicado por Fondevila ef al.
(1993} en la especie ovina donde la
ingestidn pasode 12,52 24,7 g MOD/kg
PV v dia después del tratamiento con
paja como unico imtegrante de la racion,

Ocio er al. (1991), trabajando con
cabras en lactacion, indica un aumento
en el consumo de pajadel 70 p. 100 porel
UrAlAmienlo con amoniaco, aunque estos
animales recibian también wna suple-
mentacion de concentrado.

El tratamiento con sosa did proble-

Tabla M1 Ingestion media diaria’, Pruebas con paja de cebada mo tratada v tratada con alealis.

{Daily intake of unireated and ireated barley siraw),

No tratada Tralmda Tralada SND NE?
con NH, con NalOH

M5 (pidia) 4108 £1000 BiD3+ 53 3840 = 285 102 il
MS (gkgPV*™idia) a557+ D4~ Es0+ 17 N5+ 21 08 A
MO (gidia) IE &£ 90 5532+ 48" 359 2 B a0
MO (g/hkgPyV ™ idia) 221 & 04 498+ 1B 2E =z 15 oA o
MOD [ghgPV ™ dia) 137 & 04 27+ 10¢ 128+ 1A= 16 r
EM [K.dia} 24888 =610 40608 £ 434" 24733 11830 BED
EM (M hgPyaidia) 2161 = 28 44810 + 1420 1964 £ 137 20 e

"Media + aror standard. "Nival de significacén. = p<0,001
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mas de apetecibilidad reduciéndose el
consumo hasta 30,56 g MS/kg PV"™ y
dia. Rexen y Bach-Knudsen ( 1984) apun-
tan que de los 25-30 g de Na'kg MS que
contieng la paja después del tratamiento,
al menos 10 g permanecen en forma de
NaOH, lo que da lugar a un alto pH de la
paja tratada y una disminucion de la
ingestion como indica Stigsen (1975).
Este autor indica que cuando el pH del
fluido del rumen es alrededor de 8,0 la
ingestion de alimentos se para y no co-
micnza de nuevo hasta que el pH baja
hasta 7,0

Estos datos no coinciden con los en-
contrados por otros autores como
Alrahmoun er g/, ( 1986) quienes sefialan
unos altos niveles de ingestion en la
especie caprina de paja tratada con 5053,
de 53,7 g MS/kg PVY y dia cuando es
suministrada como unico alimento, pa-
sandoa 65,6 y 64,2 g MS/kg PV ™y dia
si se suplementa con urea o furio de soja
respectivamente; Gihad et al. (1980) en
paja de arroz tratada con sosa, indican
que los niveles de ingestion mejoraron
significativamente después del tratamien-
to con hidroxide de sodio, pasando de
50,0 a 55,5 g MS/kg PV y dia,

Elvalorenergético de la paja deceba-

da no tratada y tratada con dlecalis se
relaciona en la tabla IV. En la fraccion
de energia bruta se aprecia una disminu-
cion apreciable pero no significativa
(p=0.,05) de las pérdidas de energia por
heces cuando la paja es tratada con
amoniacooconsosa; Givensefal. (1988)
encuentran el mismo efecto v puntuali-
zan el aumento de las pérdidas de energia
por Orina.

El contenido de enerpia digestible en
la paja de cebada antes del tratamiento
fuc de 7,51 MJkg MS, este valor es
ligeramente inferior al senalado por
Givens ef al, (1989) de 7,78 M1/kg MS
como media de un amplio estudio de
distintas variedades de paja de cebada,
concluyendo precisamente en la alta va-
riabilidad del valor nutritivo in vive,
digestibilidad y energia, no sdlo por la
variedad de paja. sino también por la

maetodolooia cponida an lac nmwhas
TRV RN SURUILS W GEE PIUSTERIES,

Por efecto del tratamiento con
amoniaco se produjo un aumento signifi-
cative (p<0,001) del contenido de ED en
la paja, pasandoa 10,06 MI/kg MS. Este
incremento es mayor que el de 9.5 M1
ED/kg MS sefialado por Givens ef al.
(1988).

Lawlor y O'Shea (1979) en paja de

Tabla IV. Valoraction energética’ de la paja de cebada no tratada y tratada con afcalis’, (Enerpati

value of untreated and treated barley siraw),

Mo iralada Tratada Tratada SMND NE?
con MH, con NaDH
Dlgasﬂﬂdnd EB p.100) 38,141,70+ S121.40° 44 423,00 1.20 sy
20,850,861 19644018 19,68+0,78 022 ]
EI:I 7514033 10,0610, 27 755100565 0z b
EM E,08£0,26% 81540 20% G40 440 018

Mikg MS, "Modia + omor standard. Mevel de significacsin *=*: pe0,001; **; p0 01; NS: p>0.08
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cebada tratada con amoniaco en monton,
sefialan un aumento en el contenido de
EM. calculada por diferencia en pruehas
de digestibilidad, de 2,35 Ml’kg MS
cuando la paja es suplementada con ce-
bada, y de 1,63 MJ/ kg MS cuando lo es
porunconcentrado. Lamejoraapreciada
en este trabajo fue de 2,05 MJ/kg MS sin
suplementacion.

Por otro lado, Cottyn y De Boever
(1988) indican un aumento de la encrgia
netade3,55a4,31 M en pajatratada en
mantén con amoniaco. Estos autores se-
falan que las diferencias de encrgia neta
entre la paja no tratada v tratada, son
proporcionalmente mas bajas que las
diferencias en energia digestible, conse-
cuencia scgun sefalan Wanapat er al.
(1985), de unas pérdidas mayores de
energia por orina, en forma de gas y cn
calor en el caso de la paja tratada con
amoniaco.

El tratamiento con sosa solo produjo
una ligera mejora ne significativa
(p=0,05] en la utilizacion cnergética de
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