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RESUMEN

Se Ilevo a cabo un experimento con la finalidad de evaluar la efectividad de la
urea, sulfato de amonio o hidroxido de calcio en el mejoramiento del valor nutritivo
de la paja de trigo para la alimentacion de rumiantes.

La paja se sometié a tratamiento con tres soluciones que contenian 50 /o de urea-
500/o0 H20 (5U); 29/o de urea-20f/o CaOH ~ 500/o H2 O (2U) o con sulfato de amonio,
20/0 CaOH - 500/o Hz O (5S), ensilandose luego 1a paja tratada con cada solucién, por
triplicado, en bolsas de polietileno (5 kg/bolsa) durante 30 dias a temperatura ambien-
te (15-220C) a excepcion de la paja sin tratar, que se usé como testigo (T).

Posteriormente se hicieron las siguientes determinaciones en las pajas sujetas a los
tres tratamientos: pH, humedad, proteina cruda, N amoniacal, cenizas, paredes celu-
lares, hemicelulosa, celulosa, lignina, silice, energia bruta y digestibilidad in vitro de la
materia seca. El valor de pH de 5U fue mayor (P <0.01) que el de 2U y 58, y el por-
centaje de humedad aumento en todas las pajas tratadas, en comparacion con la testi-
go. Tanto el contenido de proteina cruda como el de nitrogeno amoniacal fue mayor
en las pajas tratadas con 5U (14.66; 1.060/0), 2U (5.41; 759/0), 58 (9.54; 949/0), en
comparacion con T (2.63; 500/0). Asimismo, el porcentaje de cenizas con 5U, 2Uy
58, aumentd significativamente (P < 0.01) en relacion con T y 5U. El contenido de
paredes celulares disminuyo al tratar la paja con 5U, 2U y 58, al igual que el de hemi-
celulosa, lignina y silice, mientras que el de celulosa aument6. Los valores de energia
bruta fueron mayores en las pajas tratadas, y el porcentaje de digestibilidad de la mate-
ria seca fue mayor, aunque no en grado significativo (P << 0.01) en la paja tratada con
59/0 de urea (45.03) que en 2U (42.43),5S (34.82) y T (42.36).
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Se concluye que es factible mejorar el valor nutritivo de la paja tratada con urea,
en particular con 59/o de urea - 500/0 H» O, que en nuestro ensayo rindi6 los valores
mds altos, y el tratamiento puede ser aiin més efectivo si ésta es molida o picada previo
a su ensilaje.

INTRODUCCION

Las pajas de trigo se producen en grandes cantidades, ya que represen-
tan un recurso que hasta ahora ha sido poco utilizado en la alimentacién
animal, debido en gran parte a su baja digestibilidad y bajo consumo.

Con el propdsito de mejorar su digestibilidad, se han evaluado diferen-
tes tratamientos quimicos (1-4), obteniéndose los mejores resultados al
emplear tratamientos a base de dlcalis (5-7).

De estos tratamientos, aquéllos en que se utilizan compuestos nitroge-
nados como amonjaco o urea tienen la ventaja sobre los que emplean
otros dlcalis como NaOH, de aumentar tanto su digestibilidad como su
contenido de nitrégeno (8). En algunas regiones, sin embargo, no es posi-
ble tratar las pajas con amonfaco, debido a que en ocasiones no es ficil
conseguirlo, ademas de que su manejo puede resultar peligroso.

Desde hace algunos afios se observé que la urea se puede descomponer
en amonfaco, obteniendo resultados similares al tratar pajas con urea, a los
logrados al usar amoniaco en forma directa (9). Esta se puede adquirir
facilmente, ya que es utilizada como fertilizante; por otro lado, su aplica-
cion estd exenta de riesgos.

. De ahi que el objetivo de este trabajo fue evaluar los cambios que ocu-
rren en la composici6n quimica y digestibilidad de la paja de trigo, al
tratarla con compuestos alcalinos ficiles de conseguir y aplicar, como son
la urea, sulfato de amonio e hidr6xido de calcio, en diferentes proporcio-
nes. Un segundo propdsito era determinar si el agregado de tales com-
puestos mejoraba su calidad nutritiva para su utilizacién en raciones para
rumiantes.

MATERIAL Y METODOS

La paja entera de trigo (Triticum aesticum), se trat6 con urea, hidr6-
xido de calcio, sulfato de amonio y agua, en las siguientes proporciones,
en base al peso de la paja: 1) Paja de trigo con 50/o de ureay 500/o de
agua; 2) paja de trigo con 20/o de urea, 20/o de hidréxido de calcio y
500/0 de agua, y 3) paja de trigo con 50/0 de sulfato de amonio, 20/o
de hidréxido de calcio y 500/0 de agua.

Luego, estos tratamientos fueron comparados con paja de trigo sin la
adicion de ninguno de estos compuestos, la que se utilizé como testigo.

Las pajas tratadas con urea, hidroxido de calcio o sulfato de amonio,
se ensilaron durante 30 dfas a temperatura ambiente (15-220C), en bolsas
de polietileno (5 kg/bolsa). Se hicieron tres repeticiones por cada trata-
miento.

En todos los tratamientos, incluyendo la paja testigo, se determind:
pH, humedad, cenizas, proteina cruda, y nitr6geno amoniacal, segin los
métodos propuestos por la AOAC (10), y las fracciones de fibra (paredes
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celulares, contenido celular, hemicelulosa, celulosa, lignina y silice), por
el procedimiento de Goering y Van Soest (11). La digestibilidad in vitro
de la materia seca por el método descrito por Tilley y Terry (12) y la
energia bruta, por bomba calorimétrica (13).

Seguidamente, los resultados se analizaron estadisticamente por ana-
lisis de varianza, a fin de lograr una distribucién completamente al azar,
con diferente nimero de repeticiones por tratamiento. La prueba de
Tukey se aplicé para medir su significancia estadistica (14).

RESULTADOS Y DISCUSION

Durante el ensilaje, la paja sufrié6 modificaciones en sus caracteristicas
fisicas. Su color cambié de amarillo obscuro a café claro, y la textura se
hizo més quebradiza (9). Ello se debe a una oxidacion de los grupos feno-
les, o a la condensaciéon de las fracciones aldehicas del azicar con bases
nitrogenadas via reaccion de Maillard, lo que origina productos coloridos
(5).

A pesar del alto contenido de humedad, en ninguna de las pajas trata-
das con los 4lcalis se observd crecimiento de hongos o insectos (2, 9).

Los resultados de las determinaciones de pH, humedad, proteina cru-
da, nitrégeno amoniacal y cenizas se muestran en la Tabla 1. Segin se
observa, el contenido de nitrogeno amoniacal y proteina cruda aumentoé
significativamente (P < 0.01) en todas las pajas tratadasenrelaciénala
testigo; los valores mas altos se encontraron en la paja tratada con 50/o de
urea (1.060/0 nitr6geno amoniacal; 14.660/o protefna cruda), siendo simi-
lar a lo ya notificado (2, 9, 15).

La cantidad de proteina cruda y nitrogeno amoniacal en las pajas
tratadas con dlcalis aument6 en forma proporcional al contenido de nitré-
geno de cada tratamiento, coincidiendo con lo mencionado en otras
investigaciones (15-17).

Cabe también sefialar que el agua adicionada en los diferentes trata-
mientos, favorecioé la fijacion de nitrégeno en todas las pajas tratadas (17,
18).

El porcentaje de cenizas en la paja con 50/o de urea disminuy6 en un
100/0 (9, 19), mientras que en las sujetas a tratamientos con hidréxido de
calcio, aumenté debido a la adicion de este compuesto (20).

En el caso de los tratamientos que contenian 50/o de urea, 20/o de
urea - 20/o0 CaOH y 50/o0 sulfato de amonio - 20/o CaOH, los porcenta-
jes de paredes celulares y contenido celular de las pajas mostraron diferen-
cias significativas (P < 0.01) con respecto al grupo testigo. Los mejores
resultados se obtuvieron en la paja tratada con 50/o de urea, lo que corro-
bora lo observado en otros trabajos (18, 19, 21).

En lo que respecta a hemicelulosa y celulosa se encontraron diferen-
cias entre las pajas tratadas y la testigo (P < 0.01),siendo similar a lo
descrito (19-21). No obstante, la disminucién de hemicelulosa no fue tan
notoria como en otros estudios (22), observindose el menor porcentaje de
hemicelulosa en el material tratado con 50/0 de urea.

El contenido de lignina en las pajas con dlcalis disminuyé hasta en
150/o respecto a la testigo, sin que hubiese diferencia entre ninguno de los
grupos tratados, con resultados parecidos a los encontrados en otros
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TABLA 1
COMPOSICION QUiMICA Y DIGESTIBILID AD in vitro DE LA PAJA DE

TRIGO TRATADA CON UREA, HIDROXIDO DE CALCIO, O
SULFATO DE AMONIO!?

Paja 50/ourea 29/ourea- 59/o sulfato

testigo 2%/0 CaOH de amonio

20/o0 CaOH
pH - 8.322 7.17° 7.92P
Humedad (/o) 15.05%* 44.63° 44.64P 44.43P
Proteina cruda (/o) (N x 6.25)  2.63%  14.66° 6.41¢ 9.544
N amoniacal (©/o) 050*  1.06° 0.75¢ 0.944
Cenizas (/o) 10.052  9.36" 11.36¢ 11.699
Paredes celulares (0/o) 73.642  70.30° 71.38¢ 71.20c
Contenido celular (0/o) 26.362 29.70b 28.67° 28.80°¢
Hemicelulosa (©/o) 23.09%8  21.28P 21.77° 2i.66°
Celulosa (©/0) 34.322  36.95° 37.45° 37.29¢
Lignina (9/o) 10.162  8.70P 8.88P 8.79°
Silice (©/o) 4.952 3.36P 3.43¢ 3.43°¢
Energia bruta (Kcal/g) 3572  3.93° 3.92P 3.77°
DIVMS? (°/o) 42.36% 45,032 42,432 34.822

1 Datos notificados en base seca.
2 Digestibilidad in vitro de la materia seca.
*  Las cifras con literales diferentes en la misma columna son diferentes ( P <0.01).

trabajos (2, 20,21).

El silice también disminuyé (P < 0.01) hasta en un 300/0 en las pajas
tratadas, en relacion a la paja testigo. EIl menor porcentaje se obtuvo en
la que se traté con 50/o0 de urea, debiéndose esta disminucién a la solubili-
zacidn del silice por acciéon de los dlcalis (20).

Se observé un aumento en el contenido de energia, siendo de 100/o
en la paja tratada con 50/0 de urea; 9.80/0 con 20/o0 urea - 20/0 CaOH y
5.60/0 oon 50/o sulfato de amonio - 20/0 CaOH, debido posiblemente a
la adicion de los dlcalis, ya que estos compuestos liberan energia (19, 23).

En cuanto a la digestibilidad in vitro de la materia seca, ésta fue ma-
yor, aunque no significativamente (P < 0.01) en la paja tratada con 590/o
de urea, en relacion a que recibi6 el tratamiento de 20/o urea - 290/o
hidréxido de calcio, 50/o sulfato de amonio - 20/o hidréxido de calcio, y
la paja testigo. Es posible que la menor digestibilidad encontrada en rela-
cion a la que se ha observado en otros trabajos (5, 15), se deba a la presen-
cia de grupos acetil. Estos se forman por la esterificacion de la hemicelu-
losa con icido acético, lo que impide su digestion, y disminuye a la vez la
digestibilidad de la paja (24).

En base a los resultados obtenidos en este estudio, es evidente que el
mejor tratamiento fue el que contenfa urea al nivel de 50/o0, ya que los
parimetros de proteina cruda, nitrégeno amoniacal, contenido celular y
celulosa, aumentaron considerablemente, disminuyendo los porcentajes
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de cenizas, hemicelulosa, lignina y silice. En vista de los hallazgos notifi-
cados, al tratar la paja de trigo con urea, es posible mejorar su valor nu-
tritivo para usarse en la alimentacién de rumiantes. Se recomienda el mo-
lerla o picarla previamente, a fin de que el efecto del tratamiento sea
mas efectivo.
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SUMMARY

UREA, CALCIUM HYDROXIDE OR AMMONIA SULPHATE TREATMENT
OF WHEAT STRAW

An experiment was conducted to evaluate the effectiveness of urea, ammonia
sulphate or calcium hydroxide, in improving the nutritive value of wheat straw for
ruminant feeding.

Wheat straw was treated with each of three solutions (w/w) containing: 5°fo
urea - 50°/o Ha0 (5U); 2°/0 urea - 29/o CaOH - 50°/o H20 (2U), or 5°/o ammonia
sulphate - 2%/o CaOH - 50°/o H90 (5S). The treated straw was then ensiled in tri-
plicate in sealed polyethylene bags for 30 days at ambient temperature (15 - 22°C),
except for the untreated straw, which was used as control (T).

All treatments were then subjected to the following determinations: pH, mois-
ture, crude protein, ammonia N, ashes, cellular walls, hemicellulose, cellulose, lignin,
silica, gross energy, and dry matter in vitro digestibility. The pH value of the 5U
treatment was higher (p << 0.01) than that of 2U and 58, and the moisture percentage
increased in all treated straws, as compared to the control Both crude protein and
ammonia N contents were higher in the 5U treated straws (14.66; 0.6°/0), 2U (6.41;
759/0), 5S (9.54; 94%/0) in comparison with T (2.63; 50°/0). The ash percentage
increased significantly in 2U and 5S (p < 0.01) in relation to T and 5U, and the
cellular wall content decreased in the 5U, 2U and 5S treated straws, as did cellulose.
Gross energy values were higher in the treated straws, and the dry matter per cent di-
gestibility was also higher, although not in a significant degree (p < 0.01) in the 5°/o
urea-treated straw (45.03) than in 2U (42.43), 5S (34.82), and T (42.36).

It is concluded that the nutritive value of wheat straw can be successfully up-
graded by the urea treatment, mainly with 5%/o urea - 50°/0 H90, which in our
experiment rendered the highest values. It is worthwhile adding that urea will have a
greater effect if straw is chopped or ground prior to ensiling.
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