INVESTIGACIONES

EFECTO DE DIFERENTES CONCENTRACIONES DE AMONIACO
ANHIDRO EN EL TRATAMIENTO DE PAJA DE TRIGO Y DE LA
SUPLEMENTACION PROTEICA Y ENERGETICA EN RACIONES DE
NOVILLOS HOLANDESES!

Effect of treating wheat straw with anhydrous ammonia at different
concentrations and of protein and energy suppiementation on Holstein
steers' rations

German Klee G.2 e Isabel Murillo Q.2

SUMMARY

Eighty European x American Holstein steers (257 kg L.W.) were used in a 66 days winter feeding trial,
to evaluate the effect of treating wheat straw with anhydrous ammonia (NH3), at 0, 1.5, 3.0, and
6.09/0 by fresh weight, using the ““Norwegian’® method, at the Quilamapu Exp. Sta. {INIA, Chillén,
Chile). The first 3 levels of NH3, were supplemented for weight gains (W.G.) of 0.3 {A), 0.8 {B), and
0.8 (C) kg/steer/day. The 69/o NH3 level was supplemented only for 0.8 (C) W.G. (ration with
11.49/0 more crude protein and 9,7%/o more TDN than B). These combinations comprised a total of
10 treatments. The design was complete randomized blocks.

W.G. were higher {P < 0.05) for steers receiving NH3 treated straw. Highest W.G. (P < 0.05) were ob-
tained with supplement B. The NH3 treatments increased significantly (P << 0.05) crude protein (N x
6.25), in vitro D.M. digestibility, and intake. Hemicelluloses and neutral detergent fibre decreased
linearly (P < 0.05) with increased NH3 level. There was a trend for a decrease in acid detergent fibre
and lignin (non significant) with the increase in NH3 level.

Adding urea at feeding time to non treated straw did not produce the same effect as the NH3 treat-
ment. W.G. were lower than expected; protein and energy requeriments must be adjusted when NH3
treated straw is used in a high proportion. NH3 at 1.59/0 gave satisfactory resuits, compared to higher

concentrations; this would mantain a low straw treatment cost.

INTRODUCCION

De los productos quimicos que se estudian para mejo-
rar el valor nutritivo de las pajas, sobresale el trata-
miento con amonfaco anhidro. Se cita como buena al-
ternativa, por ser un método menos engorroso que
otros, no ocasionar efectos de contaminacion, aportar
nitrébgeno y tener una eficacia similar al hidréxido de
sodio.

! Recepcidn de originales: 10 de septiembre de 1987.

2 Estacion Experimental Quilamapu (INIA), Casilla 426, Chi-
I1an, Chile.

3 Barros Arana 175, Refiaca, Chile.

En Europa, se recomienda concentraciones de amo-
niaco anhidro que varian de 3 a menos de 69/0, canti-
dades que para las condiciones de nuestro pars, resul-
tan de elevado valor econ6mico. Este aspecto, entre
otros, hace necesario evaluar el efecto de concentra-
ciones menores a las comUnmente usadas, que permi-
tan disminuir los costos del tratamiento, y también
iniciar estudios sobre la suplementacion energética y
proteica que se.requiere, cuando se usa dichos forra-
Jes toscos, como principal alimento.

MATERIALES Y METODOS
El ensayo se realizé en la Estacion Experimental Qui-

lamapu (INIA, Chilldn), durante 66 dras, comprendi-
dos entre el 31 de junio y 4 de septiembre de 1986.
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Se emplearon 80 novillos mestizos (Holando euro-
peo x Holando americano) de 257 kg de peso vivo
(P.V. inicial promedio). Se formaron 10 grupos ho-
mogéneos, segtin P.V. Cada grupo, de 8 novillos, fue
alimentado con las raciones indicadas en el Cuadro 1,
basadas en paja de trigo tratada con diferentes con-
centraciones de amoniaco anhidrido.

Con cada tratamiento de la paja, se probaron raciones
que proporcionaban tebdricamente nutrientes necesa-
rios (NRC, 1978) para obtener ganancias diarias de
P.V. de 300 a 350 g (nivel A} y 800 g/nov. (nivel B).
También, se incluyé un nivel C, de raciones que pre-
tendian asegurar una ganancia diaria de 800 g/nov.y
contenfan 11,40/0 mds proteina y 9,70/0 mas energla
que la B. Con el tratamiento con 6%/o0 NH3, que se
utilizdé como una observacién extrema de concentra-
cion de NH3, se usé la racion de nivel C. Para formu-
lar estas raciones, se utilizaron 2 tipos de concentrado
(Cuadro 1).

El concentrado fue suministrado diariamente en la
mafiana. Una vez consumido, se suministraba la paja,
a libre disposicion. Los animales de los tratamientos
de paja sin tratar, se suplementaron con 70 g/dia de
urea, mezclada con el concentrado, para compensar el
nitrégeno no proteico que recibian los tratamientos
con paja tratada.
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La paja de trigo (Onda—INI1A) se traté por el método
Noruego o de pilas (Sundstol, Coxwort y Mowat,
1978). El amonraco se aplicoé usando cilindros de 25
y 50 kg del producto, mediante mangueras plasticas
ubicadas a la altura de la tercera corrida de fardos y
equidistantes aproximadamente 1 m del centro de la
pila. Los cilindros de amoniaco demoraron entre 3y
5,6 dras en vaciar el gas; luego se sellé la manguera de
entrada, de modo de mantener herméticas las pilas. El
experimento con los animales se realizé 13 semanas
después de aplicado el NH3.

Los fardos de paja fueron sacados de las pilas en can-
tidad suficiente para 3 6 4 dias de racionamiento, de-
jandolos airear un tiempo superior a 24 hr, con el ob-
jeto que el NH3 sobrante se volatizara, para evitar dis-
minucion en el consumo y molestias al personal.

Los novillos fueron sometidos al programa de manejo
sanitario de la Estacién Experimental, que contempla
vacunaciones y tratamientos antiparasitarios. Ademsés,
fueron dosificados con 2,6 cc de vitaminas inyecta-
bles, transcurridos 15 dfas de ensayo, que proporcio-
naron 1.250.000 U.l. de vitamina A, 187.000 U.1. de
vitamina D y 125 mg de vitamina E. Se usaron corra-
les con piso de tierra y comederos de madera y con-
creto, techados, con acceso permanente a agua de be-
bida.

CUADRO 1. Raciones basadas en paja de trigo tratada con tres niveles (9/0) de
NH3 + concentrados, evaluadas con novillos

TABLE 1. Rations based on wheat straw treated with different levels of NH3 +concentrates,
evaluated ‘with steers

Raciones Diarias (kg/nov.)

Tratamientos Nivel Ingredientes”
| A Paja sin tratar +1,1 kg Cq +70 gurea
H B Paja sin tratar +1,1 kg Co +70 g urea
1l C Paja sin tratar +1,8 kg C1 +70 gurea
v A Paja tratada con 1,5%/o de NH3 +1,1 kg Cq
\Y B Paja tratada con 1,5%/0 de NH3 +1,1 kg Co
Vi Cc Paja tratada con 1,5%/0 de NH3 +1,8 kg Cq
Vii A Paja tratada con 3,0%/0 de NH3 +1,1 kg C1
VIH B Paja tratada con 3,0°/0 de NH3 +1,1 kg Co
IX Cc Paja tratada con 3,09/0 de NH3 +1,8 kg C1
X C Paja tratada con 6,0°/o de NH3 + 1,8 kg C4

1Ganancias esperadas: A: 300—350 g/dia/nov.; B: 800 g/dia/nov.; C: 800 g/dia/nov.
Concentrados: Cq {19,8%/0 proteina total): trigo granza 42,5%/0, maiz 229/0, afrecho de raps 319/0,
harina de pescado 2°/0, harina de huesos 1°9/0, mezcla mineral 1,6%/0; C {32,3%/0 prote/na total):
trigo granza 31,5%/0, maiz 109/o, afrecho de raps 329/0, harina de pescado 249/0, harina de huesos

19/0, mezcla mineral 1,569/0.
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Se control6: cada 4 semanas, las variaciones de P.V.,
previo destare de 14 hr; diariamente, el suministro de
alimentos por grupos de 8 novillos; dos veces por se-
mana, el rechazo de alimentos {(aceptando un 10%/o
de rechazo en la paja de trigo); composicién quimica
de alimentos, cada 15 dfas, para determinar m.s., pro-
teina total (N x 6,25), cenizas (AOAC, 1970; Becker,
1961), digestibilidad /n vitro (Tilley y Terry, 1963;
Van Soest, Wine y Moore, 1966), fibra detergente &ci-
do (FDA), fibra detergente neutro (FDN) vy lignina
(Van Soest y Wine, 1968); TND de las raciones, esti-
mados a partir de los resultados de FDA (Ernesto
Jahn, Estacion Experimental Quilamapu—INIA, co-
municacion personal).

Los resultados de P.V. fueron analizados como blo-
ques completos al azar, en arreglo factorial 3 x 3 (0;
1,5 vy 3,00/0 NH3 x raciones A, B y C) y prueba de
Duncan. Ademés, las variaciones de P.V. en los 4 tra-
tamientos de NH3 (0; 1,5; 3,0 y 6,00/0 NH3) para las
raciones de nivel C, se analizaron mediante regresio-
nes. Los resultados de proteina total, lignina, hemice-
lulosa, digestibilidad in vitro de la m.s., FDA, FDN y
cenizas de los alimentos, también se analizaron como
bloques completos al azar.

RESULTADOS Y DISCUSION
Tratamientos de la paja y respuesta animal

Los animales alimentados con raciones que incluian
paja tratada con amonfaco anhidro, alcanzaron au-
mentos diarios de P.V. superiores (P < 0,05) que los
racionados con paja sin tratar (Cuadro 2). Las ganan-
cias de P.V. de los tratamientos 1,5 y 39/0 de NH3
fueron similares (P = 0,05). Las raciones calculadas
para ganar 800 g/nov./dfa (nivel B) fueron las que
presentaron las mejores ganancias de P.V. (P < 0,05)
{cuadros 3 y 4). No se encontrd interaccion entre las
concentraciones de amoniaco usadas en el tratamien-
to de la paja y los niveles A, B y C de las raciones. Los

incrementos diarios de P.V. obtenidos con las raciones
de nivel C y con paja tratada con 0; 1,5; 3,0 y 69/0 de
NHg3, presentaron una clara tendencia a mejorar (P <
0,05), a medida que se incrementd la concentracién
de NH3 (Cuadro 4).

CUADRO 3. Variaciones de P.V. como respuesta a
niveles de energia—proteina en la racion de novillos,
con paja de trigo
TABLE 3. Liveweight variations as a response to different
levels of energy-protein in rations for steers, with wheat straw

Niveles de energia—protel’na1

A B c

Aumento de peso, kg/dn’a1 0,16 b 0,47 a 0,13b

Cifras con distinta letra difieren estadisticamente (P <0,05),
seglin prueba de Duncan.

Ganancias esperadas: A: 300—350 g/nov./dia; B: 800 9/
nov./dfa; C: 800 g/nov./dfa.

Consumo de alimentos

Los novillos de los tratamientos que incluian paja de
trigo tratada consumieron, en promedio, un 30%/o
maés paja que aquellos alimentados con paja sin tratar.
Este valor es 8,5 unidades porcentuales mayor al en-
contrado por Klee y Vidal (1986). Se observo un no-
table incremento en el consumo de paja, al tratar el
forraje con 1,50/0 de amonfaco en comparacion con
el testigo; luego, el incremento del consumo no fue
tan destacable, al aumentar las concentraciones de
amontaco (Cuadro 5).

Ei mayor consumo de paja tratada se atribuye a una
mejora en la digestibilidad del forraje (Cuadro 6), lo
que incrementa la velocidad de paso del alimento por
el rumen (Saenger, Lemenager y Hendrix, 1983). El
posible efecto del amonraco de la paja, es romper al-
gunas uniones entre lignina y hemicelulosa (Klopfen-
tein, 1978}, rol que no cumpliria la urea, cuando se

CUADRO 2. Variaciones de P.V. como respuesta a niveles de amoniaco en el tratamiento
de paja de trigo
TABLE 2. L.W. variations, as a response to the treatment of wheat straw with different levels of NH3

Niveles de NH3 (®/o)

(] 15 3
Dias ensayo, N© 66 66 66
Peso vivo inicial, kg 254,6 255,5 256,6
Peso vivo final, kg 265,8 274,3 276,0
Aumento de peso, kg/dia 0,169 b 0,279 a 0,293 a

Cifras con distinta letra difieren estadisticamente (P <0,05), segln prueba de Duncan.
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CUADRGO 4. Variaciones de P.V. de los novillos, segin niveles de NH3 en la paja de trigo y energia—proteina
en la racion
TABLE 4. Steers’ L.W. variations, according to NH3 levels in the wheat straw and energy—protein levels in the ration

Niveles NH3 (/o) : 0 15 3 6
Energia—proteina: A B [od A B [od A B [o4
Dias ensayo 66 66 66
Peso inicial, kg 256,5 2568 250,7 256,6 255,4 254,6 256,5 256,6 256,8 2628
Peso final, kg 262,2 284,1 251,0 269,7 289,6 265,7 268,1 2894 270,5 279,6

Aumento de peso, kg/dia 0,087 0,413 0,004 0,201 0,518 0,169 0,176 0,496 0,206 0,254

Ganancias esperadas: A: 300—350 g/nov./dia; B: 800 g/nov./dia; C: 800 g/nov./dia.

CUADRO 5. Consumo diario/nov., segin nivel de NH3 en la paja de trigo y nivel de proteina—energia en la racion
TABLE 5. Daily consumption/steer, according to level of NH3 in the wheat straw and level of energy —protein in the ration

Niveles NH3 {/o): 0 15 3

Energia—proteina: A B (o4 A B C A B (o3

Paja de trigo (kg m.s./nov.} 3,7 4,0* 39* 4,6 5,3 52 5,0 5.8 5,0 5,1
Concentrado (kg m.s./nov.} 0,96 0,97 1,68 0,96 0,97 1,68 0,96 0,97 1,68 1,58
Total consumo alimentos (kg m.s./nov.) 4,66 4,97 5,48 5,66 6,27 6,78 5,96 6,77 6,58 6,68
Consumo de paja (9/o de la m.s. total) 79,4 80,5 71,2 82,7 84,5 76,7 84,0 85,7 76,0 76,3

Consumo m.s.d. paja/100 kg P.V. 0,5 0,6 0,6 0,9 1.0 0,9 1,0 1,0 i 1,0
Promedio consumo paja/100 kg P.V. 0,56 0,93 0,96 1,0

* Incluy6 70 g/novillo/dia de urea.
Ganancias esperadas: A: 300—350 g/nov./dfa; B: 800 g/nov./dfa; C: 800 g/nov./dla.

CUADRO 6. Composicion quimica (0/o m.s.) y digestibilidad /n vitro de la paja de trigo sin tratar y tratada
con amoniaco
TABLE 6. Chemical composition (/o D.M.) and in vitro digestibility of the wheat straw, treated and not treated with NH3

Tratamientos {NH3 ©/o)

Ecuacion de regresion (P <<0,05)

0 15 3 6

Materia seca 84,42 83,68 84,08 83,02 N.S.*

Proteina total 3,04 8,46 10,00 10,36 Log ¥ =0,917685 +0,108833 log (X +0,0001) +
0,003278 (X +0,0001) 2 =0,917

FDA 52,04 50,16 49,28 51,92 N.S.*

FDN 84,44 78,88 78,80 78,22 ¥ =82,332 - 0,856 X P =0,56

Hemicelulosa 32,40 28,72 29,52 26,30 9 =3157 -0,89x % =0,82

Lignina 8,50 7,74 7,96 7,86 N.S.*

Cenizas 7,14 8,78 7,00 8,46 N.S.*

d.iv.m.s.** 38,58 51,40 53,42 53,68 Log ¥ =1,709299 +0,030763 log (X +0,0001) —

0,000317 (X +0,0001)

r? =0,997

*N.S.: no significativo

**digestibilidad in vitro de la m.s.
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usa como suplemento de pajas (Herrera—Saldana,
Church y Kellems, 1983). La solubilizacion de la he-
micelulosa proporciona un sustrato aprovechable pa-
ra las bacterias ruminales, lo que puede explicar el
mejoramiento de la digestibilidad de la m.s. {Saenger
y otros, 1983). La adicién de nitrégeno no proteico a
las raciones, en la forma de urea, no produjo el mismo
comportamiento en los animales que la adicion en
forma de amoniaco, lo que concuerda a lo anterior-
mente sefialado por Herrera—Saldana y otros {1983).

La mejor eficiencia de conversién se obtuvo con las
raciones B, en todos los tratamientos, lo que destaca
la importancia de estudiar mas los tipos de suplemen-
tos que se deben utilizar para complementar las racio-
nes basadas en altos niveles de paja.

Los animales consumieron en promedio un 80%/o0 de
paja del total de la racién vy sblo el 209/0 restante co-
rresponde a concentrados (Cuadro 5). Los altos nive-
les de FDA consumidos con este tipo de raciones
{Cuadro 7), estarian determinando cambios en las ne-
cesidades nutricionales que difieren de las indicadas
por el NRC (1978) vy, por lo tanto, los requerimientos
proteicos y energéticos debieran ajustarse a estas par-

ticulares condiciones. Esto estaria explicando, al me-
nos en parte, por qué no se obtuvieron las ganancias
de peso esperadas.

Un célculo tedrico de balance de nutrientes, indica
que la suplementacién proteica, en general, sobrepasa
los requerimientos diarios de proteina total (1459/0)
sefialados por NRC (1978), para alcanzar las ganan-
cias de 0,3 y 0,8 kg/dfa, a excepcion de la paja sin tra-
tar, que estaria un 8%/0 bajo de lo indicado.

Los aportes energéticos resultaron 109/0 inferiores a
los recomendados {(Cuadro 7). Las raciones de nivel B,
en general, tenfan menos energia e igual proteina que
las raciones de nivel C y, como se observ) anterior-
mente, las mayores ganancias se alcanzaron con aqué-
llas; vale decir, la energla no fue la mayor limitante y
las bajas ganancias podrian explicarse en términos de
concentracion de protérna en la racién (Jahny Chand-
ler, 1976; Jahn, Chandler y Polan, 1970). Esta Gitima
fue mayor en el nivel B que en el C. Otro aspecto co-
rrespondié al elevado porcentaje de nitrégeno no pro-
teico en la racion total, caracteristica que disminuye
la eficiencia productiva.

CUADRQO 7. Consumo diario/nov. segln nivel de NH3 en la paja de trigo y la energla—proteina en la racion
TABLE 7. Daily consumption/steers, according to level of NH3 in the wheat straw and of protein—energy in the ration

Niveles NH3 (®/o): 0 15 3 6

Energia—proteina: A B [ B C A B C [
Total consumo PT (kg) 0,383 0,597 0,577 0,738 0,982 0,970 0,871 1,137 1,043 1,077
Fraccibon proteica (kg) 0,271 0,477 0,443 0,383 0,597 0,577 0,383 0,597 0,577 0,577
Fraccion no proteica (kg) 0,197* 0,197* 0,197* 0,355 0,385 0,393 0,488 0,540 0,466 0,500
Fraccion no proteica (9/o) 51,4 33,0 34,1 39,2 40,5 56,0 47,5 44,7 46,4
Total consumo TND (kg) 2,52 2,62 3,08 2,66 3,29 3,80 3,22 3,66 3,74 3,69
Consumo FDA de la paja (kg) 1,94 2,10 2,00 2,31 2,66 2,61 2,45 2,84 2,45 2,65

*Corresponde a 70 g urea/nov./dla.

Ganancias esperadas: A: 300--350 g/nov./dia; B: 800 g/nov./dfa; C: 800 g/nov./dia.

También, podria sefialarse el posible efecto de la de-
gradabilidad proteica de las raciones C en el rumen,
que tedricamente seria de alrededor del 67,99/0, en
comparacion con las raciones B, que seria del 56,89/0.
Es decir, C serfa 11 unidades porcentuales més degra-
dable que B, seglin los rangos entregados por ARC
(1980).

Composicion quimica de los alimentos

Se destaca los notables incrementos de la proteina to-
tal (N x 6,25) en la paja tratada con amonfaco anhi-
dro; ello significo 178,3; 228,9 y 240,89/0 de incre-
mento, para los niveles 1,5; 3 y 69/0, respectivamen-
te. Esta respuesta corresponde a una regresion logarit-
mica (Cuadro 6, Figura 1). La digestibilidad in vitro de

% Log y = 0,917685 + 0,108833 log (x + 0,0001) + 0,003278(x * 0,3001}
= 0,917

PROTEINA TOTAL, %
-

15 30
AMONIACO, 0.0

6.0

FIGURA 1. Variaciones de proteina total (N x 6.25) de la pa-
ja de trigo sin tratar y tratada con tres niveles de NH3.
FIGURE 1. Variations of total protein (N x 6.25) of wheat's
straw treated and not treated with 3 levels of NH3.




la m.s. fue mejorada en un 33,2; 38,5y 39,19/0 para
los mismos tratamientos, respectivamente, ajustando-
se a una respuesta de tipo logaritmica {Cuadro 6; Fi-
gura 2).

La retencion de nitrégeno amoniacal en la paja, calcu-
lada segin procedimiento de Saenger y otros (1983),
fue de un 70,5; 45,2 y 23,80/0 para los tratamientos
de 1,5, 3y 69/0 de amonfaco, respectivamente {Figu-
ra 3). Se observa que la capacidad de retencion de ni-
trogeno amoniacal de la paja mejora al aumentar la
concentracion de amoniaco, pero consecuentemente,
las pérdidas de amonfaco también aumentan. Estos
resultados concuerdan con los encontrados por Saen-
ger y otros (1983).

Log y = 1,709299+0,030763 Log(x + 0,0001)-6,000317(x + 0,0001)

2 - 0,997

50 |

D.I.V.M.S., %
=
=

AMONIACO, o/0

FIGURA 2. Variaciones de la digestibilidad /n vitro de las m.s.
de la paja sin tratar y tratada con tres niveles de amoniaco an-
hidro.
FIGURE 2. Variations of the digestibility jn vitre of the dry
matter of straw treated and not treated with anhydrous am-
monia.

1,50+
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. . —
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AMONTACO, &

FIGURA 3. Variaciones del nitrégeno retenido por la paja de
trigo tratada con tres niveles de amoniaco anhidro.

FIGURE 3. Nitrogen retention by the wheat's straw treated
with 3 [evels of anhydrous ammonia.

La proteina total fue 1,2 unidades porcentuales supe-
rior a las encontradas por Saenger y otros (1983}, pa-
ra paja tratada con 39/o de amoniaco. Kiee y Vidal
(1986), utilizando similar concentracién, obtuvieron
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2,0 v 3,3 unidades porcentuales menos para protefna
total y digestibilidad in vitro de la m.s., que las encon-
tradas en esta investigaciéon. Sin embargo, cabe desta-
car que estos valores estarfan dentro de los rangos
normales de cambio, citados por Sundstol y otros
(1978). Seglin estos autores, las diferencias en los re-
sultados en este tipo de experimentos, se deben a que
se ha trabajado en condiciones inferiores a la 6ptima.

La hemicelulosa decrece significativamente (P < 0,05)
en 11,3; 8,9 y 18,89/0, para los tratamientos de 1,5;
3 y 69/0 de amonfaco, respectivamente, dando una
respuesta de tipo lineal (Cuadro 6; Figura 4). Esto de-
muestra que ocurriria una solubilizacion de la hemice-
lulosa, también descrita por Klopfentein (1978},
Streeter, Horn y Batchelder (1983), Horton (1981) y
Saenger y otros (1983).

Y = 31,57 - 0,8%
0,82

HEMICELULOSA, %

T T T

0 1,5 3,0 6,0

NIVELES DE AMONIACO, %

FIGURA 4. Variaciones de la hemicelulosa de la paja de trigo
sin tratar y tratada con tres niveles de amoniaco anhidro.

FIGURE 4. Variations of hemicelulose of wheat’s straw treat-
ed and not treated with 3 levels of anhydrous ammonia.

Para FDA vy lignina, no se encontraron diferencias es-
tadisticas (P = 0,05) entre las diferentes concentra-
ciones de NH3 utilizado (Cuadro 6). Estos resultados
concuerdan con lo sefialado por Horton (1981), He-
rrera—Saldana y otros (1983) y Hargreaves y otros
(1984).

Costo del tratamiento de la paja de trigo con amonfa-
co anhidro

Una estimacion de lo que puede significar el trata-
miento de la paja con amonraco anhidro se resume en
el Cuadro 8. Estas estimaciones no consideran los cos-
tos de enfarde, mano de obra y transporte, reutiliza-
cién de plastico y/o cambios de precio del amonfaco.
E! valor usado para amonfaco es una estimacién, ya
que actualmente no se usa en la agricultura para el
proposito indicado. El valor unitario alcanza a $6,51
por kg de m.s. de paja tratada con 1,59/0 de amonfa-
co y proporciona una alternativa més en la alimenta-
cion de rumiantes. Los mayores costos estdn represen-
tados por el amonfaco y el plastico usado como carpa.
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CUADRO 8. Costo del tratamiento de la paja de trigo con amoniaco—anhidro’
TABLE 8. Cost of the treatment of the wheat straw with NH3

Cantidad utilizada Valor total

Niveles NH3 (©/0): $/Unid. 15 3 6 15 3 6
Polietileno negro, m 380 445 16.910
Amonfaco anhidro, kg 250 150 300 600 37.500 75.000 15.000
Mangueras planza del 1/4”, m 16 16 256
Uniones pldsticas, unid. 12 7 84
Codos, unid. 12 4 48
T, unid. 35 4 140
Cinta adhesiva, unid. 495 1,5 7425
Cordel plastico, kg 420 1,5 630
Costo total tratamiento, $ 54.186,5 91.685,5 166.686,0
Costo unitario, $/kg paja estado natural 5,4 9,1 16,6
Costo unitario, $/kg m.s. 6,5 10,8 19,9

1Precios {$) enero, 1987. Calculado para 10.000 kg de paja de trigo.

CONCLUSIONES

El tratamiento de la paja de trigo con amoniato anhi-
dro incrementd la proteina total (N x 6,25), digestibi-
lidad de la m.s. y consumo de los animales. La hemi-
celulosa decrece al aumentar las dosis de amoniaco y
la lignina y FDA tendieron a ser menores, pero no es-
tadysticamente (P = 0,05).

El uso de paja tratada mejord las ganancias diarias de
P.V. La adicion de urea a la racion de paja no produjo
el mismo efecto que el tratamiento con amoniaco an-
hidro.

Es necesario determinar con mayor precisién los re-
querimientos de protefna y energia de los animales,
para una ganancia de P.V. determinada, cuando se usa
este tipo de forrajes en elevado porcentaje de la ra-
cion.

El tratamiento con 1,59/0 de amoniaco dio una res-
puesta similar, en relacion a concentraciones mayores,
con lo que se podria mantener los costos mas bajos
del tratamiento.

RESUMEN

En el Campo Experimental Quilamapu (INIA}, Chi-
|14n, durante 66 dras de la época invernal, se evalué
en 80 novillos Holando—europeo x Holando—ameri-
cano (257 kg de P.V.}, el efecto de la paja de trigo
tratada con 0; 1,5; 3,0 y 6,00/0 de amon{aco anhidro
{NH3), base estado natural, usando el método “norue-
go’’. Los 3 primeros niveles de NH3 se suplementaron
para obtener ganancias de 0,30 a 0,35 (raciones tipo
A) vy 0,80 kg/nov./dia (raciones tipo B y C). El nivel
60/0 de NH3 se suplementd s6lo para obtener una ra-
cién tipo C (11,49/0 més proteina total y 9,79/0 mas
energia digestible que la tipo B). La combinacion de
niveles de NH3 y de suplementacién, dio origena 10
tratamientos. Los resultados sobre P.V., proteina to-
tal, lignina, hemicelulosa, digestibilidad /n vitro de la
m.s., FDA, FDN y cenizas, se analizaron como bloques
completos al azar en arreglo factorial 3 x 3 y pruebas
de Duncan. Ademds, se analizaron las variaciones de
P.V., considerando los 4 niveles de NH3 s6lo en las ra-
ciones de tipo C, mediante regresiones.

Los aumentos de P.V. fueron superiores (P < 0,05) en
los animales que recibieron paja tratada con NH3. Las
mayores ganancias (P < 0,05) se alcanzaron con las
raciones tipo B. El tratamiento con NH3 increment6
(P < 0,05) la proterna total (N x 6.25), digestibilidad
de la m.s. y consumo. Las hemicelulosas y la FDN de-
crecieron (P < 0,05) al aumentar la dosis de amonia-
co, y la lignina y FDA tendieron a ser menores, pero
no significativamente (P = 0,05). La adicidon de urea
a la paja sin tratar no produjo el mismo efecto que el
tratamiento con NH3.

Las ganancias de P.V. fueron inferiores a las espera-
das; se requiere afinar los requerimientos proteicos y
energéticos, cuando se usa este forraje en elevado por-
centaje de la racién. El uso de 1,59/0 de amoniaco
dio respuesta satisfactoria, en relacion a concentracio-
nes mayores, por lo que se podria mantener a un nivel
bajo el costo del tratamiento de la paja.
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