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RESUMEN

Se plantea un experimento de alimentacién con corderos de raza
Manchega encaminado a conocer tanto el efecto que tiene el tratamiento de
paja de cebada con NaOH durante diferentes tiempos como el grado de
fragmentacién de ésta sobre la ingestion de proteina y la fraccién proteica
de la paja.

Mediante andlisis colorimétricos de los diferentes tipos de paja, resi-
duos y beces, y posteriormente andlisis estadistico de los resultados, se hace
patente un incremento en los gramos de PB total ingeridalkg PVO73
debido al tratamiento con sosa, resultando este incremento mayor en el caso
de la paja més finamente fragmentada.

INTRODUCCION

El tratamiento de la paja y otros subproductos con agentes deslignifi-
cantes para incrementar su valor nutritivo se inicié ya por BECKMAN en
1921. Desde entonces se han prodigado los estudios sobre el tema y se
han propuesto diversos métodos para resolver algunos de los inconve-
nientes del tratamiento por via himeda inicialmente preconizado. Recien-
temente GONZALEZ y col. (1979) han revisado los distintos procedimien-
tos examinando las ventajas e inconvenientes de cada uno de ellos.

Los trabajos realizados sobre estos tratamientos son muy numerosos,
tanto para comparar sus efectos sobre los parimetros nutritivos mas
importantes de los subproductos como para determinar su aplicabilidad
desde el punto de vista econémico.

En la actualidad las ventajas parecen haberse decantado hacia el mé-
todo por via seca o de compactacién con poca humedad utilizando una
concentracion de NaOH al 4 9. De hecho existen plantas industriales en
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diversos paises donde se practica este método y el producto final se
comercializa con éxito.

Aunque los efectos de estos diferentes tratamientos son bastante
conocidos, preferentemente en lo que se refiere al efecto deslignificante
de la sosa (KLOPFENSTEIN, 1975; MCMANUS, 1976) y, consecuente-
mente, sobre su valor nutritivo para los animales, hay algunos aspectos -
que no estan todavia perfectamente aclarados. Nos referimos a los efectos
del tiempo de actuacién de la sosa y del grado de fragmentacién de la
paja, y a la interaccién de ambos.

En consecuencia, se plane un ensayo de alimentacién con corderos y
paja tratada con sosa, y tres niveles de fragmentacion de la misma.

MATERIAL Y METODOS

Hemos utilizado como base de investigacion paja de cebada comin de
seis carreras que se sometio a tres grados de fragmentacién diferentes: 20,
30 y 40 mm. La paja con tres grados de picado fue sometida a la accién de
NaOH comercial, con un 98 % de pureza, al 4 % sobre MS empleando
una solucién al 1,45 % y permaneciendo bajo la accién de la solucién
alcalina durante dos y sesenta dias. Igualmente se prepararon lotes de paja
fragmentada que no se trataron con sosa y sirvieron como testigos.

Tanto la paja tratada como sin tratar se administré en pruebas de
digestibilidad e ingestién a cuatro corderos castrados de raza Manchega
de unos 40 kg de peso, a los que se suplementé con 250 gr diarios de
cebada grano, excepto en el caso de las pruebas realizadas con la paja sin
tratamiento, en que esta cantidad se incrementé a 300 gr debido a la
menor ingestién previamente constatada (E. FERNANDEZ, 1979). Se pro-
cedié a realizar el analisis de proteina bruta de cada lote ofrecido, asi como
de residuos y heces mediante la utilizacién de un sistema autoanalizador
Technicon por colorimetria.

TABLA 1

COMPOSICION QUIMICA DE LOS DIFERENTES TRATAMIENTOS
DE LA PAJA

TRATADA CON NaOH
Sin tratar
Dos dias Sesenta dias

20 mm 30 mm 40 mm 20 mm 30 mm 40 mm

Proteina ........... 3,87 3,66 3,93 4,34 5,58 5,03 4,33
END .............. 74,96 71,40 67,07 66,32 65,77 67,20 67,10
FAD .............. 47,90 46,60 48,40 47,45 43,40 48,40 47,17
Celulosa ........... 34 47 34,72 37,27 36,40 32,70 35,68 36,90
Ligaing :wovsnmssnns 11,04 8,87 9,77 10,67 8,70 9,47 9,97
Silice siivsinmussans 1,27 1,17 1,27 1,20 1,12 1,20 1,20
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Los datos obtenidos se sometieron al oportuno analisis estadistico,
realizando la prueba de comparacién de medias de acuerdo con el modelo
operativo de NEWMANS-KEULS (1957).

En los resultados expuestos en la tabla 2 se observa un aumento en la
fraccién proteica de la paja debido al tratamiento con NaOH, exisdendo
una alta significacién entre los niveles del factor tiempo (P < 0,01). Este
incremento, del 28,7 9% entre los niveles cero y sesenta dias, podria ser
debido al efecto proteolitico de la sosa ya sefialado por otros autores
(FLIPOT y col. 1976).

De la significacién del factor tiempo y grado de fragmentacién, asi
como de la alta significacién de la interaccién entre ambos (P < 0,01),
queda constancia en el analisis de la varianza correspondiente y expresado
tridimensionalmente en el grafico 1.

Es indudable que uno de los principales efectos que produce la sosa
sobre la pared celular es la deslignificacién (KLOPFENSTEIN, 1975; MC-
MANUS, 1976). Este efecto se traduce, como es sabido, en un notable
incremento de la digestibilidad de la materia orgénica, condicionado a la
cantidad de celulosa que se libere. Simultaneamente se presenta una
liberacién de energia procedente de la celulosa y una mayor cantidad de
N como consecuencia del efecto proteolitico de la sosa sefialado por
FLIPOT y col. (1976). La interaccién de estos fenémenos dard lugar a una
mayor proliferacién de la poblacién microbiana que condicionard un
incremento de la velocidad de paso y una ingestién mayor, tanto de MS
como de PB. En efecto, ALLEN y MILLER (1976) sugirieron que la méxima
actividad microbiana en el rumen se da cuando la racién aporta aproxima-
damente 26 gr de N por kg de MO digestible ingerida por el animal. En
nuestros experimentos, la cantidad de N que aportaron las diferentes
raciones oscilé entre 27,4 y 32,7 gr de N por kg de MO digestible
ingerida.

Si observamos la tabla 3 teniendo en cuenta solamente el efecto de
la mayor o menor fragmentacién no se observan grandes diferencias en la
ingestién, tanto si se expresa en gr/anim/dia como en gr'kg®7°. La escasa
diferencia en el grado de picado (20 a 40 mm) no afect6 a este parametro.

TABLA 2

PORCENTAJE DE PROTEINA DE PAJA TRATADA CON NaOH EN RELACION
CON EL TIEMPO DE TRATAMIENTO Y GRADO DE FRAGMENTACION

Grado de fragmentacién (mm)
Tiempo (dias)

20 30 40 Medias
CerO it 3,64 3,91 4,06 3,87*
DOS i s 3,66 3,93 4,34 3,98°
Sesenta ........ ...l 5,58 5,03 4,33 4,08¢
Medias...........ooiviieiineannnn.. 4,00* 4,45° 4,38¢

Las medias que presentan alguna letra exponencial distinta son significativas (P<0,01).
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GRAFICO 1

PORCENTAJE DE PROTEINA DE LA PAJA EN RELACION CON EL TIEMPO
DE TRATAMIENTO Y EL GRADO DE FRAGMENTACION
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TABLA 3

EFECTO DEL GRADO DE FRAGMENTACION Y TIEMPO DE ACTUACION DE LA NaOH (4 %) SOBRE LA INGESTION DE PB EN
LA PAJA DE CEBADA SUPLEMENTADA CON CEBADA GRANO

Ingestién de MS
(kg PVO79)

Grado de fragmentacién 20 30 40
(mm)

INGESTION

PB paja animydia PB cebada
(8r) ing/anim/dia (gr)

20 30 40 20 30 40

INGESTION TOTAL

PB anin/dia PB/kg PV®7$
(gr) (8n)

20 30 40 20 30 40

Tiempo (dias)

Cero .............o... 50,8 55,8 45,8
Dos ..o, 57,6 62,8 53,8
Sesenta ............... 60,2 55,6 50,9

154 28,0 224 264 @ 264 264
26,1 355 27,4 220 220 220
42,3 38,0 344 22,0 220 22,0

41,8 544 488
48,1 57,5 494
64,3 60,0 46,6
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En lo concerniente a la ingestién de gramos de PB total por PV®7$

observamos un incremento notable en funcién del tiempo entre los dos y
sesenta dias de tratamiento, que es mayor en el caso de la paja mas
finamente picada (20 mm). Estos datos no son comparables a los de
proteina ingerida en los casos en que la paja de la racién se suministrd sin
tratamiento, puesto que, si bien el contenido proteico de esta paja era
menor que el de la paja tratada, a los animales, como hemos expuesto
anteriormente, se les facilitaron 50 gr mas de cebada grano. De ahi sus
altos valores de ingestién de proteina.
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CRUDE PROTEIN INTAKE OF ALKALY TREATED BARLEY STRAW BY SHEEP

SUMMARY

An experiment has been carried out with Manchega breed whethers in order to know
the effect of NaOH treatment of barley straw during different times as well as the degree of
fragmentation upon the crude protein intake and the protein content of the straw.

The stadistical analysis of the results showed significative increase in the intake of CP/kg
LV?®7S (P< 0,01) due to the alkaly treatment, being such increase higher in the case of the
straw more finely cut.

PASTOS 149




