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Los cereales cultivados para grano, entre los que destacan en nuestro pais
el Irigo, la cebada, el centeno y la avena, proporcionan elevadas cantidades de
paja, una de cuyas aplicaciones es servir como alimento grosero para el ganado.
Segin datos del Anuario Estadistico de la Produccién Agricola? correspondien-
tes a la campaiia 1969-70, la cantidad total de paja de estos cuatro cereales produ-
cida en Espafia fue de 106.332.456 Qm. Es posible que en las tltimas campafas
la paja utilizable como alimenio haya disminuido considerablemente, como con-
secuencia (undamentalmente de la generalizacién de la recogida mecanizada.

Las pajas de cereales perlenecen al grupo de alimentos de bajo valor nutri-
livo como consecuencia de su baja digestibilidad, debida fundamentalmente al
elevado contenido en sustancias incrustantes tales como la lignina y la cutina.
Sin embargo, sirven para cubrir las necesidades en volumen de la dieta, debiendo
ser consideradas como un alimento complementario en las raciones de produccién.
En las raciones de mantenimiento es donde han tenido tradicionalmente su ma-
yor aplicacign.

Se han realizado muchos intentos para mejorar la digestibilidad y como con-
secuencia ¢l valor nuiritivo de las pajas de cereales ! 510122021 parg compen-
sar la falta de henos o forrajes de mejor calidad. Algunos de ellos ofrecen posibi-
lidades de aplicacion rentable en nuestro pais.

Las delerminaciones basicas de la digestibilidad y ¢l valor nutritivo de las
pajas de cereales se realizaron en diversos paises generalmente hace varios dece-
nios y figuran en las tablas de composicién y valoracién de los alimentos animales.
Como veremos mais adelante exisien considerables diferencias entre los datos de
diversos origenes, explicables por las diferencins en las condiciones edificas, clima-
ticas, de cullivo asi como entre las variedades botanicas dentro de la misma es-
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pecie. Por ello y dada la importancia que estos alimentos lodavia tienen ¢n nuestro
pais, hemos creido oportuno llevar a cabo pruebas experimentales para oblener da-
los propios sobre muestras de pajas de los cuatro cereales, procedentes de los
cultivos tipicos de la Meseta de Castilla la Vieja.

MATERIAL Y METODOS

Las pajas utilizadas fueron adquiridas en la localidad de Fombellida de Es-
gueva (Valladolid) comprobindose su pureza botinica habiendo sido obienidas
por trilla meeinica con una longitud de particulas de hasta cuatro centimetros. La
determinacién del contenido en humedad se realizé sobre muestras representati-
vas, sin moler, en el momento de iniciacion de las pruebas. Las determinaciones
quimicas se llevaron a cabo sobre muestras paralelas, previamente molluradas
con molino de martillos, provisio de parrillas de 1 mm. de malla. Los animales ex-
perimentales fueron 10 corderos machos castrados de raza Churra, de edad com-
prendida entre 24 y 30 meses y de un peso vivo comprendido entre 35 y 50 kgs.

Las jaulas metabélicas, los sistemas de recogida de heces, preparacion de
muestras y métodos analiticos han sido descritos en trabajos anteriores,” 16 E|
método seguido para la determinacién de la digestibilidad fue el convencional fi-
jéndose el nivel considerado éptime de ingestién de paja durante los siete dias pre-
cedentes a la introduccién de los animales en las jaulas, con el fin de minimizar las
variaciones en la ingestion diaria y por tanto la presencia de los restes. Cada prucha
tuvo una duracién total de 18 dias (10 de periodo previo y 8 de coleccion) durante
los cuales los corderos permanecieron en las jaulas, La cantidad de paja suminis-
trada por animal y dia oscilé entre 400 y 600 gramos segiin la clase de paja y el
peso del animal, es decir, una ingestion, por debajo del nivel energético de manteni-
miento. La racién diaria se administrd en dos partes iguales suministradas a las 9
y 18 horas. Durante toda la prueba cada animal recibié diariamente 26 gramos de
un correclor vilaminico-mineral, teniendo siempre agua a su disposicidn.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los datos de composicion de las pajas de cereales gstudiadas figuran en la
tabla 1. Puede apreciarse en todas ellas un elevado grado de lignificacién desta-
TABLA I

Composicion quimica de las pajas de cerenles

Expresade en %0 de la sustancia seca

Paja Hum. Cen 5.0 G.B, FB IB F.L.M Cel Lig.  Pend,
Trige 12,5 9 92,1 18 a5 34 19,1 418 109 268
Ccebada 13,0 8,5 215 24 364 38 489 420 104 260
Centeno 13,9 7,1 929 17 #4 31 437 477 124 255
Avena 149 ri 923 1,7 391 39 476 419 103 264
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cando la paja de centeno con un porcentaje de lignina superior al 12 %. Aunque
con diferencias no superiores a un 1 % entre las cuatro clases de paja analizadas
el mayor contenido protéico corresponde a la paja de avena con un 3,9 % y el menor
a la paja de centeno con un 3,1 %.

Con fines comparativos se ha confeccionado la tabla 11 en la que se recogen
los datos publicados por diversos autores para estas pajas de cereales refiriéndolos
todos al contenido en sustancia seca. La amplitud de variacién en cuanto al con-
tenido en proleina bruta va desde un 15 % recogido por ScHNEIDER, para
la paja de trigo y un 5,1 % citado por REVUELTA para la paja de cebada. En
cuanto a la fibra bruta los valores extremos corresponden a un 48,9 % para la paja
de cenleno, segin Mact y HERRMANN, vy un 364 % obtenido por nosolros
para la paja de cebada. En el caso de la cebada y el centeno el contenido en cenizas
de nuestras muestras es superior a las sefialadas en las recopilaciones. Para el trigo
y la avena el porcentaje de cenizas determinado por nosolros es también superior

TABLA II

Composicién quimica de las pujas de trigo, cebada, centeno y avena en % de sustancia
seen segun diversas fucntes.

En % de la sustancia scca

Paja 5. 8. . B. Cen. F.D. G.B. E.L.N. 5.0, Autores
Trigo 2.6 42 91 399 16 45,2 20,9 Monmson 13

» 80,6 50 59 45,5 1,5 42,1 ™,1 Revuewra I7

» 854 15 10,4 36,4 15 502 896  Scunewenr!d

» 89,1 25 5,0 41,0 16 16,9 95,0 F.Wassmann 2

» 892 29 6,0 45,1 15 4“5 940 DLG Tabelle®

- 87.5 A4 1.9 37,5 1.8 49,4 92,1 Datos propios
Cebada 90,0 4,1 6,7 419 18 45,5 93,3 Monnisox M

» 85,0 51 59 43,8 19 43,3 %,1  RevueLta 17

» 84,1 4.4 59 43,6 15 44,6 94,1  Scusewek 18

» 88,0 33 6,0 445 14 448 90 DLG Tabelle ®

87.0 A8 B.S 36,4 24 489 91,5 Datos propios

Centeno 928 a8 a7 41,7 13 495 96,3 Monrison 13

» 86,0 3,6 5,0 4.5 16 45,3 95,0 Revueira V7

» 85,7 33 4,9 456 16 4.6 95,1  ScunemeR 18

» 91,2 3.0 4,1 48,9 13 427 95,9  F.Maon und R HERmstannt)

» 90,2 2,7 43 48,8 1,7 425 95,7 DLG Tabelle 8

» 86,1 31 FA | M4 0 17 43,7 9.9 Datos propios
Avena 89.8 4.6 71 40,4 24 455 92,9  Aorrisox!?

» 85,7 44 6,6 452 19 41,9 934 RevueLral®

» 923 4.6 7.8 39,5 2.1 45,5 91,7 Sciunemer!s

» 89,0 3.1 58 48,0 13 41,8 94,2  F.Macnund R. Herratans!

» 873 3.3 6,9 455 18 425 93,1 DLG Tabelle ®

= 85,2 39 13 391 1,7 47.6 92,3 Datos propios
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al determinado por la mayoria de los autores, lo cual puede estar relacionado con
las condiciones del suelo y ¢l clima en la mesela castellana,

En la 1abla Il figuran las cifras medias correspondientes a la digestibili-
dad de los distintos nutrientes de acuerdo con los resullados oblenidos en nuestros
experimenios para las cuatro pajas estudiadas: Los coeficientes mas altos para la
suslancia seca, sustancia organica, exiraclivos libres de nitrégeno, celulosa y
peniosanas fueron los correspondientes a la paja de cebada. En todos los ca-
sos la digestibilidad media de la celulosa fue superior a la de la fibra bruta, El ni-
trégeno eliminado por heces fue sicmpre mayor que el ingerido por el alimento, por
lo que la digestibilidad aparente de Ia proteina resulté en todos los casos negativa. Es-
le resultado se explica por la conjuncién de tres factores, al menos. En primer lu-
gar el reducido contenido en proteina brula del alimento, en segundo lugar el la-
mafio de los animales, puesto que el nitrégeno metabélico fecal es funcion del
peso vivo y de la materia seca ingerida, y en tercer lugar por la elevada ingestion de
lignina que tiende a aumentar el nitrégeno fecal segiin hemos indicado en traba-
jos anteriores

TABLA 111

Cocficicntes medios de digestibilidad nparente de las pajas de cereales

TABLA IV

Coeficienie de digestibilidad de lus pnjas de cereales obtenidos por diversos autores en
experimentos con ruminnies.

Principios nutritivos

Sustancias de
sostén vegetal

Paja N.ode 5.5 5.0 BB, G.B, F.B. E.L.N, Celulosa Pentosanas
anima- {1}
miles
Trigo 3 M1+07* 489+x09 — 55115 50608 527+ 14 56212 539:x07
Cebada 3 473+ 03 5601 — 48712 46,607 60,1 =06 60202 59108
Centeno 3 40,1+ 13 46516 — 5lhx1L1 499=%10 478+31 568x14 522+ 18
Avena 3 376 =09 2707 — 31849 429x07 82=06 51213 45819

*  Error stundard de la media.

Cilras negalivas, véase el exto,

Otros autores ' '8 en pruebas de digestlibilidad con pajas de cereales
han encontrado también valores negalivos, en algunos casos, para la digestibilidad
de la proteina. En realidad ciertas cifras de digestibilidad aparente de la proteina
relalivamente elevadas —30 %— que figuran en la bibliogralia, son dificiles de ex-
plicar,

La digestibilidad de la sustancia seca, suslancia orgdnica y extraclivos libres
de nitrégeno de las pajas de cereales resullé claranente inferior a la correspondien-
le a estos mismos componenles de las pajas de leguminosas, estudiadas por noso-
ros anleriormente,} siendo especialmente nolable la diferencia en el caso de los
extractivos libres de nitrégeno.

A efectos comparativos recopilamos en la labla IV los coeficientes de digesti-
bilidad que figuran en publicaciones de dislintos paises para las cuatro pajas de
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Paja M. O. PR, F.B. E.L.N. Autores
Trigo -— 8 52 47 Mourison 13

» —_ 16 50 37 Revoerra 17

» 37 0 28 44 Scunemep!#

» 418 26,1 46,3 38,1 F. Hoxcavr y col B

» 42 14 45 41 PLG - Tabelle®

- 489 negativo 50,6 527 Dalos propios
Cebada —_ 19 57 45 Mongisox 18

» — 26 54 53 REvukLTa 17

» 49 18 56 46 Scusemen!?

» 48,5 28,6 54,5 428 F. Hoxcamrey col. ¥

» 49 17 55 45 DLG - Tabelle ¢

1.6 negativo 46,6 60,1 Datos propios

Centeno — 0 55 43 Monrmsos'?

n — 23 55 39 REVUELTAY?

» A6 4 34 39 Scuneiper!¥

- 47,6 24,9 56,4 38,1 F. Hoxcase y col 8

u 47 12 55 36 DLG - Fabelle®

46,5 negativo 49,9 47,8 Datos propios

Avena — 18 59 51 Mogrmson 194

» — 34 54 46 RevueLTa 17

. 47 —9 55 43 ScirNemen 18

" 51 19 59 50 ScHNEMERTS

= 484 55 57.1 427 F. Honcamr y col B

" 50 16 56 46 DLG - Tabelle ©

. 48 33 54 16 D. KELLRERY

» 42,7 negative 42,9 43,2 Datos propios

cereales estudiadas. No incluimos en esta tabla los datos sobre digestibilidad de la
grasa bruta debido al escaso porcentaje de ésia en la composicién de lodas las pa-
jas y su significacién practicamente nula. Las digestibilidades de la celulosa y las
penlosanas no pueden compararse por la ausencia de datos paralelos en la biblio-
grafia consultada. Las diferencias mds nolables se encuentran en la digestibilidad
de la proteina bruta donde, junto a valores negalivos, figuran digestibilidades su-
periores al 30 %. Esla gran variabilidad puede explicarse, por un lado, por la di-
versidad de variedades cultivadas, y diferencias en el clima, suelo y momento de la
siega; por olra parle, sin embargo, la variabilidad es consecuencia de los errores ex-
perimentales que lanla repercusién pueden tener sobre un principio que represen-
la un porcenlaje lan escaso en la composicién de las pajas de cereales. Mds impor-
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tancia tienen, sin duda, las diferencias observables en lo que respecta a la digestibi-
lidad de la materia orgdnica. A este respecto cabe destacar la gran variabilidad de
los coeficientes en el caso del trigo, la relativa constancia que se observa entre todos
los datos en el caso de la cebada y el centeno y el hecho de que para la avena la di-
gestibilidad de la materia orgénica determinada por nosotros en nuestra muestra,
resulta inferior a todas las recogidas e¢n la bibliografia.

En la tabla V figuran los valores nutritivos de las cuatro pajas de cereales estu-
diadas en esle trabajo expresadas en TDN, unidades almidén, unidades alimenti-
cias, energia digestible y energia metabolizable. Para el cileulo de las tres prime-
ras unidades de valoracion se han empleado los mélodos y factores ordinariamente
aceplados, En ¢l caso de las unidades almidén y alimenticias se ha hecho una co-
rreccion de acuerdo con el contenido en fibra bruta, sustrayendo 0,58 unidades
de equivalente almidén por cada 1 % de fibra A

TABLA V

Valor nutritivo de las pajas de cercales. L000 grs, de producto natural desceado al
aire (90 %0 de sustancin scen) conticnen:

Puja T.D.N. U. Almidén U. Alimenticias  Energin digestible  Encrgin metabo-
#rs. Keal. lizable Keal.
Trigo 425 0,226 0,323 1874 1538
Cebada 4411 0,247 0353 1945 1596
Centeno 405 0,170 0,243 1786 1166
Avena 368 0,163 0,232 1623 1332

Las determinaciones de la energin digestible y metabolizable no se lle-
varon a cabo experimentalmente habiendo sido calculadas a partir del contenido en
TDN utilizando los factores 4,41 Kcal de Energia Digestible por gramo de TDN
y 3,6 Kcal de Energia Melabolizable por gramo de TDIN1®

En nuestro caso los valores miximos en las distintas unidades de valoracién
correspondieron a la paja de cebada seguida de la de trigo ocupando el iltimo lugar
la paja de avena.

£l valor nutritivo de eslas pajas de cereales es, a pesar de las diferencias ob-
servadas, bastante homogéneo ¢ indudablemente inferior al de las pajas de legu-
minosas estudiadas por nosotros en un trabajo anterior.? Con la paja de cebada
hemos obtenido unos valores bastanle semejantes a los que logramos con la paja
de almortas, que es una de las pajas de leguminosas de peor calidad.

Las cifras de TDN obtenidas en el presente trabajo son, en general, algo supe-
riores a las indicadas por otros autores para estos produclos, si excepluamos la
paja de avena en la que nuestros resullados son mas bajos que los que figuran en
otras publicaciones.
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Las cifras de energia digestible, energia metabolizable y TDN publicadas
en las tablas del NRC (referidas a un 90 % de sustancia seca) para las pajas de
cebada y centeno 4 son idénticas a las oblenidas en nuesira prueba. Estas mismas
lablas sefialan valores nutritivos mds bajos a los calculados per nosotros para la
paja de trigo y valores ligeramente superiores para la paja de avena.

RESUMEN

Se han levado a cabo una serie de experimentos a fin de determinar la di-
gestibilidad y valor nutritivo de las pajas de trigo, cebada, centeno y avena. Como
animales experimentales se utilizaron corderos de raza Churra, que permanecieron
en jaulas metabélicas durante 18 dias, de los que 10 correspondieron al periodo
previo y 8 al periodo de coleccién. En cada prueba se utilizaron tres corderos. El
nivel de ingestién oscilé entre 400 y 600 grs. de paja por animal y dia.

Se han determinado los coeficientes de digestibilidad para la materia seca,
maleria orgdnica, proteina, grasa, fibra, extractivos libres de nitrégeno, celulosa
y pentosanas y los resultades son discutidos y comparados con los que figuran en la
bibliografia. A partir de estos resultados experimentales se han calculado el TDN,
las unidades almidén, unidades alimenticias, energia digestible y encrgin metabo-

lizable.

RESUME

On a effectué une serie de essais a fin de determiner la digestibilité et la valeur
nutritive de la paille des cereales d'hiver: ble (Triticum sativim, ‘Lam.) orge
{ Hordeum vulgare, L.), seigle (Secale cereale, L.) et avoine (Avena sativa, L.) On a
utilisé 10 moutons castreds de race «Churra» maintenus dans des cages metaboliques
pendant une periode de 18 jours (10 jours correspondaint a la pf:l:io‘de pr(?alable
et 8 jours a la periode de collection. Dans chaque preuve on a utilizé 3 animaux,
chaque moulton recevant par jour 400-600 gr. de la paille. .

On a determine les coefficients de digestibilite pour la matiere seche, la matiére
organique, les proleines, les graisses, les fibres, les extraclifs non uzo}e le r:'ellfllosic
et les pentosanes et on discule les resultals et on les compare avec qul son indiqués
dans la bibliographie.

A partir des resullals experimentaux on a calculé le TDN, les unites fourrage-
res, les unites amidon, I’energie digestible et 'energie metabolizable,
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SUMMARY

A series of experiments have been carried out with the aim of determining
the digestibility and nutritive value of the cereal straw: Wheat ( Triticum sativam,
Lam.), barley (flordeam vulgare, L.) rye (Secale cereale, 1..) and oals {Avena sa-
tiva, L..).

Ten wether lambs of the Churra breed were used, kept in metabolic cages for
18 days (10 days for the previous and 8 for the collection period). In each expe-
riment 3 animals were uvsed, the intake varying betwen 200 and 600 grams of
straw per animal per day.

The coelicients of digestibility for the dry matter, organic matter, protein, fat,
fibre, nitrogen libre extracls, eellulose and pentosans were determined and the
results are examined and compared with those reported in the bibliography. Based
on the experimental resulls, the TDN, starch units, Scandinavian feed units and the
digestible and metabolizable energy, were calculated.
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