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RESUMEN

Se ha realizado un control de los resultados obtenidos
en Andalucia en la campaiia de tratamientos de paja de ce-
reales con amoniaco, realizada en el ario 1984.

Se han recogido muestras correspondientes a 35 explota-
ciones, localizadas en diferentes zonas geogrdficas de la re-
gion, analizando su contenido en proteina bruta y la digesti-
bilidad de su materia orgdnica, antes y después del trata-
miento. Las principales diferencias observadas se han refe-
rido a la forma de realizacion del mismo, segiin se hubiese
adicionado o no agua y en relacion a la utilizacion de un
tratamiento simultdneo con fermentos. Los resultados obte-
nidos reflejan un efecto importante de la adicion de agua vy
ninguno en relacion a los fermentos.

A través de encuesta se han analizado los costes de reali-
zacion y los resultados obtenidos en la utilizacion de la paja,
que, en general, han ido satisfactorios.
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INTRODUCCION

La utilizacién de los alimentos fibrosos en la alimentacién de
los rumiantes ha ido acompafiada durante este dltimo siglo por
numerosos trabajos con vistas a mejorar su valor alimenticio, de
forma que fuese posible cubrir con ellos un mayor nivel de las
necesidades de los animales. Estos trabajos se han visto multi-
plicados en los ultimos afios, motivados por la escasez de mate-
rias primas y su progresivo encarecimiento. Fruto de ellos han
sido las numerosas revisiones bibliograficas publicadas sobre el
tema del aprovechamiento de los alimentos fibrosos, en particu-
lar las pajas de cereales, y sobre sus posibilidades de mejora
(JacksoN, 1977; DELORT-LAVAL y col., 1978; GOMEZ CABRERA y GAR-
ciA DE SiLES, 1978; Mirosrav RecucicL, 1982; O’DonNovaN, 1983;
SUNDSTOL y OWEN, 1984).

En Espafia, después de un desarrollo inicial preferente de los
tratamientos con hidréxido sédico, tanto a nivel de granja como
a nivel industrial, con la reconversién, en este caso, de algunas
deshidratadoras de alfalfa a estos efectos, se ha producido un
cambio hacia los tratamientos con amoniaco, que pudo consta-
tarse en los trabajos presentados por ALIBES y col. (1984) y las
discusiones habidas en la IT Reunién Cientifica sobre Nuevas
Fuentes de Alimentos para la Produccién Animal (G6MEz CABRE-
RA y col., 1984). Fruto de esta toma de conciencia fue el acuerdo
del Ministerio de Agricultura de subvencionar este tipo de tra-
tamiento (O.M. de 20-VII-83, B.O.E. 28/7/83). A nivel de Anda-
lucia la Direccién General de Agricultura, Ganaderia y Montes
puso en marcha dicho programa, a la vez que el Servicio de In-
vestigaciéon y Experimentacién Agraria de la misma Consejeria
de Agricultura realizaba la divulgacién y demostracién a los ga-
naderos. El control de los resultados de la campafia, ordenado
por la primera de estas instituciones, se realizdé con la colabora-
cién de ambas y fue llevado a cabo por los autores del presente
trabajo.

El objetivo del presente articulo es el de dar a conocer los
resultados obtenidos, de manera que puedan ser comparados con
otros informes similares (IBBOTSON y col., 1984; SunpTOL, 1984),
realizados en diferentes areas geograficas, en las que la experien-
cia previa, los materiales disponibles, las condiciones ambienta-
les, etc..., son diferentes y, por lo tanto, pueden serlo también los
resultados que se obtengan y el interés econémico de la realiza-
cién de este tipo de tratamientos, permitiendo con ello una mayor
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claridad a la hora de adoptar decisiones, no sélo respecto a la
promocion del tratamiento, sino también a la hora de fijar po-
sibles materias que deban ser objeto de previa investigacién o
experimentacion.

MATERIAL Y METODOS

A través de las Delegaciones Provinciales de Agricultura, se
procedié a la recogida de muestras de paja antes del tratamiento
y después de éste, realizado con un 3,5 % de amoniaco anhidro,
en almiares cubiertos herméticamente con plastico (Eraso y Mo-
RENO, 1984), asi como a la elaboracién de una encuesta en las ex-
plotaciones controladas, con datos sobre las condiciones exactas
de realizacion del tratamiento y de utilizacién de la paja.

No hubo ningin condicionante previo respecto a las explota-
ciones a controlar, si bien el mayor nimero de controles se reali-
z6 en las provincias de Cordoba y Sevilla, en las que se habia
producido un mayor porcentaje de los tratamientos. El nimero
y la distribucién de las explotaciones controladas fue la si-
guiente:

— Cérdoba (Valle de los Pedroches) e e e e 1T
— Cérdoba (Campifia) . et e e e e el 2
— Sevilla (Vega y Camplna) U
— Cadiz . 3
—— Jaén ... oo e e e e i e e e 2
— Malaga ... ... ... oo e e 2

De ellas 14 correspondian a paja de trigo, 7 a cebada, 2 a
avena, 4 a cebada-avena, 3 a cebada-trigo y 1 a trigo-avena, des-
conociéndose el resto. Se adicionaron diferentes cantidades de
agua en 28 casos y en otros 7 no se realizé dicha adicién. En 11
casos, junto a la adicién de agua, se realizé un tratamiento con
fermentos, cuyas caracteristicas no son conocidas (casa co-
mercial).

Las muestras fueron enviadas desde el mes de septiembre de
1984 hasta marzo de 1985. A su llegada al laboratorio eran some-
tidas a desecacién a 70° C, durante 24 horas y posteriormente mo-
lidas a través de criba de 1 mm. No se tuvo en cuenta la hume-
dad a su llegada al laboratorio, debido a las diferencias sufridas
durante la recogida y envio de las mismas.
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En cada una de ellas se ha determinado la proteina bruta
(N x 6,25), segtin el método KJELDAHL, utilizando como catalizador
6xido de mercurio, y la digestibilidad de la materia organica.
Esta ultima ha sido estimada «in vivo» a través de su determi-
nacién «in vitro» (TILLEY y TERRY, 1963), utilizando patrones in-
ternos en cada serie, que cubrian todo el rango de digestibilida-
des previsibles y cuyo valor «in vivo» era conocido. En algunas
de las muestras se determiné el contenido en nitrégeno de la
fibra acido detergente (ROBERTON y VAN SoOEsT, 1981) y el conte-
nido en cenizas.

Asimismo, se procedié al estudio de las correlaciones recipro-
cas y a la determinacién de las regresiones entre los incrementos
habidos en proteina bruta y digestibilidad con sus valores inicia-
les y finales.

RESULTADOS Y DISCUSION
Realizacion del tratamiento

La mayor dificultad observada en la realizacién del almiar ha
sido la de adicionar agua a la paja, lo que normalmente se ha
efectuado distribuyéndola sobre cada una de las diferentes capas
de pacas.

El coste de realizacién ha sido muy irregular. La calidad del
plastico empleado ha variado entre las 400 y 800 galgas. No se
dispone de datos sobre las posibilidades de reutilizacién, habién-
dose sefialado roturas, principalmente en los de menor grosor vy,
sobre todo, a nivel de los empalmes hechos en las diferentes 1a-
minas, con cinta adhesiva,

El precio por este concepto ha oscilado entre 0,3 ptas./Kg.
de paja tratada, precio asignado en los tratamientos realizados
con fermentos, y 1,42 ptas./Kg. de paja, con un valor medio de
0,72 £ 0,38 (cx & s) en total de 25 tratamientos encuestados y de
0,96 *+ 0,25 en 16 en los que el precio no fue concertado. Este
dltimo dato creemos responde mas a la realidad de los costes
a los que se vende el plastico en el mercado, e incluso podria
ser algo superior, ya que en algunos casos no se colocé lamina
de plastico en el suelo (ErRAsO y MORENO, 1984).

El tiempo empleado en la realizacién de los almiares ha sido
también muy desigual. En general es mayor cuanto menor es el
almiar. Ha oscilado entre 0,4, utilizando una pala cargadora y
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4,5 horas/1.000 Kg. de paja, en un almiar de 5.000 Kg., realizado
en medios manuales, con un valor medio de 1,92 = 1,1 horas/
1.000 Kg. de paja, en un total de 30 tratamientos encuestados, lo
que supuso aproximadamente 0,475 ptas./Kg. de paja.

En cualquier caso, este coste no es especifico del tratamiento,
yva que, salvando la colocacién del plastico, con el cierre her-
mético y el amarre incluidos, también debe realizarse el almiar
en los casos en los que se utiliza la paja sin tratar.

Efecto sobre las caracteristicas nutritivas de la paja

Por lo que respecta al control del efecto del tratamiento sobre
el valor nutritivo de la paja, la mayor dificultad de realizacién
del mismo reside en obtener muestras representativas, puesto
que se han observado diferencias en el grado de ataque del amo-
niaco, en funcién, sobre todo, de las diferencias en humedad de
la paja. Por otra parte, existe una evidente variabilidad de la
paja, acrecentada en algunos almiares por el hecho de que estan
formados con paja de distintas especies. Es por ello que algunos
valores, considerados individualmente, reflejan con menor exac-
titud el efecto global obtenido en el tratamiento y que sea de ma-
yor interés la consideracion de los resultados en su conjunto.

En el Cuadro nuim. 1 se recogen los resultados obtenidos, asi
como su distribucién en funcién de la zona de localizacién de la
explotacién.

Cuadro n? 1”7

Efecto del tratamiento con amoniaco de paja de cereales - -

Influencia de la localizacidn geografica (x ty)

Proteina bruta (%) Digest.Mat.Organica(%)
ZONA : Ne No tratada Tratada No tratada Tratada
Cérdoba(Valle Pedro .
ches) 17 2,8%0,9 9,420 s0,5f25 s9,2%3,2
+ +

Cérdoba(Campifia) 2 50220 10,011,3 49,6%57 64,6250

Sevilla(Vega y Cam-

pifia) 10 4,7%0,9 8625 s50,0%6,4 58,9%029
Cadiz . . 3 4,1%o0,6 10,41 52,1 1,7 62,6 %21
Jaén ) ‘ 2 3,2%0,9 78135 s2,7%2,5 57,62%a4,2
Malaga 2 2,4%0,8 10,2%3,5 49,5%8,9 62,2%02,8
TOTAL 36 3521,3 9,2%2,2 s50,4%4,2 59,9%3,3
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La proteina bruta ha aumentado 5,7 puntos (un 263 %), valor
similar al sefialado por SunpstoL (1984) para los tratamientos
realizados en Noruega, situado entre 5 y 6,25 puntos. Asimismo,
el incremento en digestibilidad de la materia orgénica, 9,5 pun-
tos, es similar a los reflejados por IBBoTSON y col. (1984), 9,8 pun-
tos de media, en un total de 306 muestras, en el Reino Unido y
SunpsToL (1984), en Noruega, que oscilaba entre 8 y 12 puntos.

El contenido de proteina bruta en la fibra acido detergente
después del tratamiento ha sido de 1,5%£04 (cx £ s), para un
total de 10 muestras analizadas. Ello representa un 14 % del con-
tenido final en proteina bruta, valor inferior al obtenido por So-
LAIMAN y col. (1979) (26 %). VAN SOEST y col. (1984) observan una
mayor retencién de nitrégeno en la fibra acido detergente en los
tratamientos en horno, realizados a mayor temperatura, que en
los realizados bajo plastico. GORDON y CHESSON (1963) observan
que la mayor parte del incremento de nitrégeno en las pajas tra-
tadas (77 %) se encuentra en forma soluble en agua. A su vez,
HADDEN GRAHAM y PER AMAN (1984) sefialan que la mayor parte
del nitrégeno retenido lo esta en forma de acetato aménico y que
el 85 % del total retenido es soluble en etanol. Esta situacion de-
termina que este nitrégeno excedentario deba ser considerado
como una fuente de nitrégeno no proteico (SUNDSTOL y COXWORTH,
1984), sefialando HERRERA-SALDANA y col. (1982) que para su ma-
ximo aprovechamiento, no basta con el incremento del valor nu-
tritivo de la paja tratada, sino que habria que afiadir energia
adicional.

En el Cuadro nim. 2 se recogen las correlaciones reciprocas
entre los valores de proteina bruta inicial y final, incremento en
proteina bruta, digestibilidad inicial y final de la materia orgéni-
ca e incremento de dicha digestibilidad.

De los resultados de dicho Cuadro parece desprenderse una
mayor influencia del nivel de proteina bruta final sobre el in-
cremento en dicho concepto y de la digestibilidad inicial sobre el
incremento obtenido en la misma, si bien también influyen signi-
ficativamente, en el primer caso, la proteina bruta inicial y, en
el segundo, la proteina bruta y la digestibilidad finales. También
se aprecia una correlacién altamente significativa entre la pro-
teina bruta y la digestibilidad finales. Esta aparente influen-
cia de la calidad inicial de la paja sobre los resultados del tra-
tamiento, parece ser una norma observada por la mayor parte
de los autores (ALIBES y col., 1984; SuNDSTOL y COXWORTH, 1984)
y viene a indicar que el efecto sobre el valor nutritivo del pro-
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ducto como consecuencia del tratamiento, es mayor cuanto de
peor calidad es el producto tratado.

Por lo que respecta a la localizacién, lo mas importante a des
tacar, dada la falta de uniformidad en las condiciones del trata
miento y el desequilibrio en la localizacién de las muestras, son
las caracteristicas de las pajas utilizadas, en relacion a su con-
tenido en proteina bruta. El mayor contenido correspondiente
a las muestras de Sevilla, Cadiz y Campifia de Cérdoba con res-
pecto al resto, podria estar en relacién a las diferencias en la sis-
tematica de abonado de estos cultivos. No obstante estas diferen-
cias no quedan reflejadas en el valor de digestibilidad inicial de
las pajas, lo que en parte podria ser debido a la complementacién
nitrogenada que aporta el liquido ruminal en el anélisis efec-
tuado.

Cuadro n.° 2

Correlaciones reciprocas entre los parametros quimicos

en el total de los tratamientos controlados

PBi PBf A PB Dig.i Dig.f A Dig.
. *
PBi 1 -0,028 -0,522 -0,283 0,046 0,239
** * * e
PBf 1 0,867 -0,309 0,464 0,509
A PB 1 ~0,123 0,372" 0,316
. . *
Dig.i 1 -0,084 -0,804
. * ¥
Dig.f 1 0,659
A Dig. 1
* P< 0,05
** p< 0,01

Por lo que respecta al tipo de paja utilizada (Cuadro num. 3)
las diferencias que se observan en la proteina bruta responden
mas a las condiciones de manejo de este material, como ya hemos
comentado, que a las caracteristicas propias del mismo, obser-
vandose a nivel de digestibilidad una variabilidad interna muy
grande, sin que aparezcan diferencias especificas dignas de men-
cién. Resultados similares han sido obtenidos por IBBOTSON y col.
(1984) en el Reino Unido.
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Cuadro n? 3

Efecto del tratamiento con amoniaco de paja de cereales

en funcién del tipo de paja utilizada (X = s)

Proteina bruta (%) Digest.Mat.Organica(%)

TIPO DE PAJA Ne No tratada Tratada No tratada Tratada
Trigo 14 4,6 21,2 9,2X2,050,1256 59,522,9
Cebada 7 2,6 20,5 9,6%1,150,3%1,9 60,42 4,9
Avena 2 3,408 6,9X1,652,4% 61,8 X 1,1
Cebada- Avena a 4,0X0,1 8,22%2,35,5%3,1 59,4%14,1
Cebada-Trigo 3 2,3%0,6 10,8 X3,349,425,5 60,5 4,4
Trigo-Avena 1 1,8 7,8 55,8 60,2

El efecto mas importante se ha obtenido en relacién a la for-
ma de realizacién del tratamiento (Cuadro num. 4). Dichos resul-
tados parecen sefalar que el bajo contenido en humedad inicial
de la paja (< 10 %) limita los efectos del tratamiento, habién-
dose obtenido sélo un 40 % del incremento en digestibilidad ob-
tenido en el resto de los tratamientos, en los que se adicion6 agua
a la paja. Dichos resultados coinciden con las observaciones reali-
zadas por la mayor parte de los autores (ALIBES y col., 1984;
SunpsTOoL y COoXWORTH, 1984) los cuales sefialan que se deberia
llegar a un 15-20 % de humedad en la paja para obtener resulta-
dos 6ptimos. Por otra parte, de estos mismos resultados, se de-

Cuadro n2 4

Efecto del tratamiento con amoniaco de paja de cereales

en funcidn del tipo de tratamiento (x ¥ s)

Proteina bruta (%) Digest.Mat. Orgénica (%)
TRATAMIENTO Ne No tratada Tratada Incremento  No tratada Tratada Incremento

Aga y Fer-

mentos 1 45%1,0 8925 48%29 as5ie6 0,127 102%6°
Agm 7 31%12 99%f20 69523 =235 6,2%28 11,048

Sin agua 7 3521,3 83219 48123 s,3%22 s%6%34 43%37"2

duce que no se produjo ningin efecto adicional con el empleo
de los fermentos, cuyo coste aproximado es de 1,4 ptas./Kg. de
paja tratada. El incremento en proteina bruta ha sido mayor en
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los tratamientos en los que sélo se adicionaba agua. En este caso
el menor incremento observado en los tratamientos con fermen-
tos podria estar en relacién con el exceso de humedad existente
en los mismos (adicion de 3540 % de agua) al quedar fijado el
amoniaco en este agua y evaporarse al airear la paja, segin se-
fialan ALIBES y col. (1984).

En el Cuadro num. 5 se recogen las correlaciones reciprocas
entre los parametros proteina bruta inicial y final, incremento
en proteina bruta, digestibilidad inicial y final de la materia or-
ganica e incremento de dicha digestibilidad, para los tratamien-
tos con adicion de agua.

Cuadro n.° 5

Correlaciones reciprocas entre los parametros quimicos

en los tratamientos en los que se adiciond agua

PBi PBf APB Dig.i Dig.f A Dig.

PBi 1 -0,041  -0,534**  _0,389* -0,009 0,336*
PBf 1 0,867** -0,257 0,386* 0,423*
A PB 1 -0,024 0,322 0,190
Dig.i 1 0,012 -0,850**
Dig.f 1. 0,517%*
ADig. 1

* P<0,05

** P<O,01

En dicho Cuadro vuelve a quedar de manifiesto la mayor in-
fluencia del contenido en proteina bruta después del tratamiento
sobre el incremento alcanzado en dicho parametro y de la diges-
tibilidad inicial sobre el incremento alcanzado en la digestibili-
dad, como consecuencia del tratamiento.

Las ecuaciones de regresiéon correspondientes son:

A PB = 1,0362 PBr — 39351 (n = 28; r = 0,86; So? = 1,85)
A Dig. = 59,9047 — 0,9828 Dig.; (n = 28; r = 0,84; So? = 7,99)
El efecto del tratamiento sobre el valor energético de la paja,
calculado por la férmula de BrReEIREM, considerando un contenido
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en cenizas medio de 7,94 = 3,0 obtenido en 28 muestras analizadas,
ha sido el siguiente (en U F/Kg. paja con 10 % de humedad):

Tratamiento Inicial Final
Agua y fermentos 0,28 0,47
Agua 0,30 0,49
Sin agua 0,33 041

Resultados en la utilizacion

A partir de las encuestas realizadas se ha comprobado la uti-
lizacién de la paja tratada en diferentes especies ganaderas: 13
en vacuno lechero, 11 en vacuno de carne, 13 en ovino y 2 en
caprino. En todos los casos la aceptacién sefialada ha sido de
buena a muy buena, con expresiones como «no dejan una brizna»,
salvo por parte de uno de los dos ganaderos que la ofrecié a
cabras. El rechazo, en este caso, podria deberse a que se intro-
dujo en una racién compuesta de productos muy apetecibles, ya
que, en el otro caso de ganado caprino, el ganadero mostraba
su sorpresa por la buena aceptacion de la paja tratada manifesta-
da por las cabras.

Existieron algunas observaciones sobre rechazo inicial de los
animales, rechazo que desaparecia en el mismo dia, una vez que la
paja se aireaba y perdia el olor a amoniaco, lo que parece de-
mostrar que no se habia permitido previamente dicha aireacién.

En relacién a la forma de suministro y los resultados obte-
nidos existen pocos datos, siendo la mayor parte de ellos corres-
pondientes a las explotaciones de vacuno lechero. En éstas, ba-
sicamente localizadas en el Valle de los Pedroches (Cérdoba), con
una deficiencia en alimentos de volumen bastante generalizada,
el suministro se ha limitado a razén de unos 5-6 Kg. por vaca y
dia, si bien observaban la posibilidad de conseguir mayores con-
sumos. De hecho el tnico ganadero que la suministré a voluntad
observé un consumo de unos 11 Kg. por vaca y dia, sin que ten-
gamos datos sobre el tipo de racién en la que se integraba. En
cualquier caso el aumento en ingestién en estos casos parece su-
perar los valores medios observados por otros autores (ERASO y
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MOoReNO, 1984), lo que podria ser debido a la escasez de alimen-
tos de volumen de la mayor parte de estas explotaciones.

Se han recogido seis comentarios en relacién al efecto sobre
la calidad de la leche: dos sefialan que es mas cremosa, el resto
informar de diferentes subidas al sustituir la paja sin tratar por
la tratada en la racién (3,1 a 3,2; 3,0 a 3,48; 3,26 a 3,70; 3 a 3,35).

CONCLUSION

En términos generales los resultados obtenidos en esta pri-
mera campafia han resultado positivos. Existen sin embargo una
serie de factores cuyos efectos convendria precisar, para optimi-
zar las condiciones del tratamiento en Andalucia:

— Porcentaje de amoniaco, en funcién de otros factores como
temperatura y tiempo.

— Duracién del tratamiento, en funcién de la época de reali-
zacion.

— Porcentaje de humedad en la paja v forma de obtencidn.

— Caracteristicas del almiai: tipo de plastico, conveniencia
de cubrir el suelo, etc...

Por otra parte interesa profundizar en el estudio de las condi-
ciones de utilizacién, adaptandolas a las caracteristicas de las ex-
plotaciones susceptibles de empleo y realizar una divulgacién
adecuada de los resultados que se obtengan, evitando con ello
problemas como el observado de falta de humedad en la paja, o
la utilizacién de tratamientos costosos cuyos resultados no estan
adecuadamente justificados.
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SUMMARY

CEREAL-STRAW TREATMENT WITH AMMONIAL: RESULTS IN
ANDALUCIA

In this work an analysis is made of the results of cereal-straw treat-
ment with anhydrous ammonia into sheeted stack at ambient tempera-
tures, during 1984 in farms of Andalucia.

Thyrty five samples from farms throughout Andalucia were collected
and analized for crude protein and organic matter digestibility (in vitro)
before and after treatment.

The results obtained provide information that indicates a positive
influence of the addition of water and no influence of simultaneous treat-
ment with ferments.

An inquiry to farmers was carried out in order to evaluate the cost
of treatment and the results of farm utilization. The results of the inquiry
show that generally the treatment was satisfactory.
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