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Se llevaron a cabo dos experimemos para estudiar el efecto del contenido en 
humedad y de la adición de haba cruda de soja (HCS ). como foenle ex1ema de ureasas. 
sobre la eficacia del tratamiento de paja de cereal con urea. En la Experiencia 1 se tra­
taron muestras de 0.5 kg Je paja de trigo y de cebada a una dos is de 5% de urea y a una 
humedad final teórica de 20. 30 y 40%. Los resultados mostraron que el incremento de 
la humedad del tracamiemo hasta un 30% provocaba una di sminut:ión <lel rnntenido en 

fibra neutro dete rgente (NDF) y un aumento de l<t digest ibil idad de la materia seca in 
1·itro (DMSJV). mienrras que el 40% de humedad no conllevaba una mejora adic ional. 
No se registraron diferencias entre los dos 1ipo~ de paja de cereal c~tudiados {cebada vs 
trigo). 

La Experiencia 2 se reali7.ó sobre 5 pilas de 300 kg de paja de cebada. Cuar.ro de 
ellas fueron tratadas con urea en solución acuosa a una dosis de 4"';i" a una humedatl 
final teóric;<t de 15 y 2.5'7o. con o sin adición de 3% de HCS. La restante pila quedaba 
como testigo. El grado de ureólisis registrado aumencó con el contenido en humed<tcJ y 
la adic;ión ele HCS . El aumento en humetlacl del tratamiento de 1.5 a 2.5% mejoró siem­
pre el coeficiente de la DMSI V. S in embargo, Ja adición de HCS únicamente tuvo efec­
to en los tratamientos realizados a 15% Je humedad. Finalmente, los resultados del test 
de ingestión voluntaria mostraron que los tralamientos mejoraban la ingcsti0n materia 
seca de paja, exceplO cuando el tratamienw se realizaba a 15% de humedad y sin adi­
ción de HCS. 

Palabrns clave: Paja. tratanúento. urea. urcasas. humedad. 

SUMMARY 
INFLUENCE OF MOIST URE LEVEL AND ADDITION OFUREASES ON T HE 
EFFECTI VENESS OF UREA TREATMENT 

Two experimems were carried out ro study the elfect of moisture level and the 
adclition of eructe soya bean !HCS). as a source of urea:;es, on the effect.i veness of the 
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treatment or slraw with urea. In ihe experimcm 1. samples of 0.5 kg of wheat straw amJ 
barlcy straw wcrc trcared v.·irh urea al a dosage or 5% and final 1110ismres contenls of 
20. 30. and 40Cik The results showed thal thc increase of moist.ure leve! up to 30% cau­

sccl a large dccreasc of neutral detergent fiber (NDF) contenl andan increase of in vitro 
dry matter dige:-.tibility (IVDMDL bm thc additional rncrcmcnt in moisture ui<l not 

bring abou1 furrher irnprovement. No difkrences were observecl bel ween lile slraws 
studicd (barky vs whcat). 

Expcrimcnt 2 was canied out on 5 stacks of appro.\imately 300 Kg 01· barley straw. 
Four stacks were treated with urea solution at 4o/r on DM ha~ is . ar 1 S and 25% of mois­

ture leve l. and wi th or wíthout adclition of 3%. on DM basi:-.. or HCS. One stack remai­
ned untreated. The higher mo1sturc contcnr and thc addition of HCS increased the 

degree of ureolysis. lncreasing rnoisture contenl from 15 to 25% improved Lhe IVDMD 
value,. Howewr. thc add1C1on of HCS only had effect in rrearrnents ar 15% of moistu ­
rc. Finall y. al 1 lrea1ments improved the dry matter intake or strnw. excepl when was 

caITied out with 15<7< moi~tltrc and without addirion or HCS. 

Key words: straw. trcattnent, urea. moisture. ureases. 

Introcl ucción 

Al igual que el amoníaco anhidro. la 
urea puede ser utilizada corno agente a leal i­
n o para mejorar la digestibilidad e ingestión 
de la paja (SUNDSTVJL. l988a.b). Para ello. la 
urea debe sufrir una urcól i sis, dando como 
productos finales gas carbónico y amonía­
co. Dicha reacción depende de factores tales 
como la presencia en cantidad suficiente de 
las enLirnas urcasas, la temperatura ambien­
tal y el contenido en humedad deJ material 
tratado. Dichos factores. junro con la dosis 
de urea aplicada y el tiempo de reacción. 
dctcnninan la eficacia del tratamiento. 

El incremenro en humedad del material a 
tratar favorece la urcólisi.<. (CLOETE et al., 

1983; WtLLIAMS et al., 1984a; DtAS DA 

StLVA et al. . 1988; CHERMITI et al.. 1989; 
MuÑoz et al.. 1991) y. por tanto, la acción 
del ion amonio sobre la pared celular 
(WAl~S et al., 1972; MANDEU. et al. . 1988). 
Sin embargo. el contenido en humedad ópli-

mo en este tipo de tratamíeruo depende de la 
dosis de urea aplicada (ABDOULI y KoR­

CH1\NL l987; Joy et al.. J 992), de la tempe­
ratura ambiental (CLOETE y KRITZ INGER. 

1984) y del tiempo de reacción (CLOETE el 
al., 1983 ). 

Los residuos l ignoeel ulósicos de los 
cereales poseen una población bacteriana 
importante que en condiciones fa vorables 
de temperatura y humedad provocan una 
acción positiva sobre la hidrólisis de la urea 
aportada e n Jos tratamientos (YAMEOGO­

BoUGOUME.t\ et al. , 1993). En la acwahdad 
llll se conoce de forma precisa bajo qué con­
diciones sería necesario el aporte de una 
fuente exógena de ureasas vegetales (Jov. 
1991: SJ-1/\NOUNE el al., 199 J ). La bibliogra­
fía obtenida es escasa y presenta una gran 
variabilidad tanto a nivel de condiciones de 
tratamiento (KJANGJ et aL l 981: 1AYASLJ­

RIYA y PEARCE. 1983; CLOETE y KRITZ!NGER, 

1984; WtLLIAMS et al.. J 984b; YAMEOGO­

BouGOUM EA et al.. 1993) corno a ni ve l de 
res ultados obtenidos (011\S DA SILVA et al., 
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1988: CHF.RM ITI e r a l. . 1989: BESLE e t al.. 
1990: MUÑOZ et al., t 991 ). 

E l objetivo del presente trabajo es e::;tu­
diar el efecto de la humedad y de la adición 
de una fuente ex terna de ureasas $Obre la 
composic ión q uímica y digestibilidad in 
vi tro de la ma tt>ria seca de la paja de trigo y 

de cebada tratada con urca. Adicionalmente 
se es tudió tambié n su influe ncia sobre la 
ingestión vo luntaria . 

Material y métodos 

Realización d el tratamiento con urea 

Los tra tam ien tos se re alizaron sobre 
muestras de 0.5 kg de MS o sobre pi las de 
300 kg MS de paja de cereal. Para e llo. pri­
meramente se disolvía la ure u e n agua e n 
cantidades de acue rdo con la dosis de urea y 

la humedad a la c ual .~e deseaba real iza r e l 
!ralamiento. Los tratamientos e n mue~tras 

de 0 .5 kg se reali zaban en botes de plástico 
y la solución de urea se mezclab<1 manual­
me nte con la paja . de l<.11 manera que se 
garantizaba Ja hom ogene idad de la aplica­
c ión. 

Las pilas de paja de 300 kg e srabai1 for­
madas por tres manto~ de tres pacas cada 
uno. La aplicación de la solución de urea e rn 
la ;.ig uíente: Se colocaba el primer mamo de 
pacas sobre una lámina de plásti co y se dis­
tri buía homogéneamente la solución de urea 
mediante una regadera o una manguera con 
boq uillas. Seguidamente . se colocaba el 
segundo manto y se re retía e l proceso. 
Finalizada la pila. se cubría con lá mina de 
polie tilcno transpare nte de 0.7 mm de espe­
sor y se cerraba hermé ticamente . 
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Anális is químicos 

Las muestras eran desecadas a 60 ºC e n 
horno de ve nt i !ac ión forzada hasra peso 
constante y posterio rmente eran mol idas a 1 

mm y a lmacenadas a una te mpe ratu ra de 

18-20 ºC. Los análi sis químicos realizados 
fueron materia seca (MS) y cenizas. nitróge­
no total (NT). (AOAC. 1990 ). Fibra neutro 
de tergente (NDF) (ÜOERING y VAN SOET T. 
.l970) y urea re'.'.> idual (WATI Y O tRISP. 

1954). El grado de ureólisis c orrespo ndía a 
100 menos el porcentaje de urea residu al 
e ncontrada e n l a paja tras el período de 
reacción. Finalmente. se uetenninó la diges­
tibilidad de Ja ma teria seca in v itro 
(DMS IY), según el método propuesto por 
T JLt .EY y TF.RRY ( 1963). 

Experiencia /: Estudio del efecto de 1(/ 
humedod sobre pa¡a de trigo_,. de cebada 
r rara da con u rea 

Se lracaron muestras de 0.5 kg MS de 
paj n de trigo y de paja de cebada con urea en 
solución acuosa. a una do~is de 50 g/kg MS 
y a una humedad fi nal teórica de 20. 30 y 
40%. Las muestras se almacenaban e n botes 
de phistieo, a temperatura ambie ntal de 
20 º C. Transcurrido un período de 2 meses. 
se exrraían submuestras que eran desecadas. 
molidas y almacenadas e n cond ic iones 
a mbientales de laboratorio para los poste­
riores a nális is químicos. 

Cada tratamie nro sólo se realizó una vez 
lo que impidió p ode r rea lizar un estudio 
estad íst ico de l e fec to de la humedad ni de l 
tipo de paja . Au nque se tomaron submues­
tras dentro de cada tratamie nto, éstas no son 
consideradas para el e studio estadístico ya 
que de muestran la variabilidad dentro del 
tratami e nto y no e ntre tratami e ntos. indu­
ciendo a dife renc ias no re al es. 
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Experiencia 2: Efectn de la adición de 
haba e ruda de soja en 1 ratanlie11ros con 
urea c1 bajo umrenido e11 humedad 

Se realizaron cinco pilas de 300 kg de 
MS de paja de cebada y cuatro de ellas fue­
ron tratadas en verano con urea en solución 
a una dosis de 40 gfkg MS de paja, a hume­
dades de 15 ó 25%. con o sin adición de 30 
g/kg MS de paj a de HCS como fuente de 
ureasas. El HCS se expol voreó equitati va­
mente en cada uno de los tres mantos de la 
pi la. La quinta pila se utilizó corno testigo. 

Tras un período de 2 meses. se tricuraron 
las pilas en trozos de 5- 12 cm de longi tud y 

se almacenaron en el henil. Posteriormente, 
fueron evaluadas en una prueba de ingestión 
voluntaria, realizada en dos períodos, sobre 
20 moruecos castrados (FleichchaffxRasa 
Aragonesa) (5 moruecos/lote/periodo) que 
recibían paja a voluntad y 200 g de concen­
trado 1 por animal y día. permiLiéndose un 
rehusado del orden del 15%. Los animales 
que consumían paja sin tratar recibían 9 g 
de urea por animal y día, que se mezclaban 
con el concentrado . La ingestión volun taria 
correspondi ó al consumo medio diari o de 
los 6 últimos días, tras un período de adap­
tación de 2 l días. Las muestras destinadas a 
laboratorio se obtenían a parti r del muestreo 
diario que se reali zaba en el momento de 
preparac ión de las dietas y se acumulaban 
por lotes. Posteriormente se somcLían a los 
procesos de desecación, molienda y almace­
nado habiLUales has ta sus análi ~ is químicos. 

Para determinar el efecto del Lratamiento 
con urca sobre la inges tión de materia seca, 
se llevó a cabo un análisis de varianza, 
seguido por un tes t Duncan. El efecto del 

nivel de humedad y de la <ld icíón de HCS. 
así como s u interacción. fue determinado 
a través de un análisi s de Ja varianza de 

dos factores (humedad x ureasas). siguiendo 
las recomendaciones de STElL y T OR R!E 

( 1980). 

Resultados 

Experiencia 1 

El contenido en NDF (Cuadro l ) de la 
paja de trigo y cebada fue 79.3 y 79.0%. res­
pectivamente. Como consecuenc ia del trata­
m.ienro dicho contenido disminuyó entre 2. ! 
y 2. 7 puntos en la paja de trigo y entre 0.6 y 
2.9 puntos en la paja de cebada, dependien­
do de la humedad del tratamiento. En la paja 
de cebada la máxima reducc ión se observó 
en el tratamiento reali zado a 30% de hume­
dad con 76. l %. Por otro lado, en la paja de 
trigo el nive l de humedad del trata miento 
w vo poca influencia sobre dicho conteo.ido 
presentando valores de 76.6. 77 .2. y 76.9% 
para las humedades de 20. 30, y 40%, res­
pectivamente. 

El comenido inicial en NT de los subpro­
ductos eswdiados (Cuadro l ) fue 0.66 y 
0.87% en la paja de uigo y cebada. respecti­
vamente. El tratamiemo con urea, indepen­
dientemente del nivel de humedad. provocó 
un incremento notable de dicho contenido 
con valores que oscilaban entre l. I y 2.6%. 
Dicho incremento fu e inverso al ni vel de 
humedad, presentando los tratamie ntos a 
20% contenidos de 2.2 y 2.6%, mientras que 
los tratamientos a 40% unos valores de 1.1 y 

l. Composició n del concentrado(% MS): c"bada: 63.5 : tonad~ soja: 25 .0 : carbonato cakirn: 2.8 ; (o, fato bicálcico: 
5.07; sulfato mognésico: 1.23: sal: 0.8: complejo mineral-vi1amí11ico: 1 60 
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1.4% respecLivamente e n paja de trigo y de 

cebada. 

El grado de ureólisis alcanzado es tuvo 

deLerminado por el contenido e n humedad 
del tratamiento, alcanzando valores ce rca­

nos a 100% cuando e l tratamiento se real i­

zaba a 30% y 40% de humedad (Cuadro l ). 
Los dos tratamientos realizados a 20% , 

independientemenre del tipo de paja , pre­
sentaron un hajo grado de ureólisis (2 7 y 

29%), lo que se traduj o en e l mayor conteni­

do en NT que dichos tratami entos presenta­

ron en relac ión a los restantes. 

Los valores de DMSIV inc reme ntaron 

como consecue nc ia de l tratamie nto, obser­

vándose un máximo aume nto cuando e l tra­

tamiento se realizaba a 30% y 40 % de 

humedad, s in regis tra rse diferencias entre 

los dos tratamie ntos (Cuadro 1 ). Por e l con­

trario , los tratamientos reali zados a 20 % de 

humedad presentaron s iempre un valor 

superior a l testigo e infe rior a los tratamien­

tos realizados a mayor contenido e n hume­

dad. 
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Experiencia 2 

En e l C uadro 2 se muestra la composi­
ción química. la DMS IV y la ingestión de 
materia seca (MSI) de la paja de cebada tes­
tigo y LraLada con urea. EJ tratamienro con 
urea provocó s iempre una reducción del 
contenido en NDF de 0.8 a 2.3 puntos con 
respecto a la paj a les tigo. Los efectos del 
aumento del contenido en humedad y de la 
adición de HCS no fueron uniformes. obser­
vándose una interrelación entre ellos. El 
incremento del contenido en humedad de 15 
a 25% provocó una reducc ión de 1.5 puntos 
cuando el tratamiento se realizaba con HCS. 
Po r el contrari o, cuando e l tratamie nto se 
reali zaba s in adición de HCS se regis tró un 
aumento de Ja fracción NDF cuando e l ni ve l 
de humedad aumentaba de 15 a 25%. 

El contenido en NT incrementó notable­
mente como resultado del tratamiento 
(Cuadro 2). con valores de 0.75% en la paj a 
tes tigo y entre J.80 y 2.42 % e n la paja trata­
da. En las muestras tratadas, tanto el incre­
mento de la humedad como la adic ión de 
HCS provocaron una reducción del NT, con 

CUADRO 1 
COMPOSICIÓN QUÍMlCA DE LA PAJA DE TRIGO Y DE CEBADA TESTIGO (T) Y 

TRATADA A 5% DE UREA A 20, 30, Y 40% DE HUMEDAD (EXPERIENCIA 1) 

Paja de 11igo PaJa de cebada 

% MS T 20% 30% 40% T 20% 30% 40% 

MO 91.46 91.26 9 1.76 91.44 92. 17 92.43 92.30 92.0 
NT 0.66 2.22 1.26 1.09 0.87 2.56 1.54 l.36 
NDF 79.25 76.56 77.18 76.89 79.00 78.42 76. l I 77.9 
UreoJI 27 96 100 29 97 96 
DMS!V2 4 1.06 46.6 48.9 48.0 40.88 47.7 51.2 5 J.3 

l Ureol= % de ure<'> lisis: ( 100 - % de urea residual) 
2 Di gestibilidad de la materia seca in vitro 
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CUADRO 2 
COMPOSlClÓN QUÍMICA DE LA PAJA DE CEBADA TESTIGO (f) Y TRATADA A 

4* DE UREA A 15 Y 25% DE HUMEDAD. CON O SIN ADICIÓN DE HABA CRUDA 
DE SOJA (HCS) (EXPER1ENCIA 2) 

'k MS -re~rigo Tratamiemos con urea 

15 '7P humedad 25% humedad 

+ HCS 1 

MO 90.4 90.2 
NT 0.75 1.98 
NDF 76.2 75.5 
Ureol1 35 
DMSIV-1 48.3 56.0 
MS14 (g/kg PV.75) 51. 1 h 58.4" 

t HCS= Haba cruda de soja 
2 Ure(>I= % de ureólis1s: ( 100-% urca residual) 
1 Digestibilidad de la rnate1ia seca in vitro 

- HCS +HCS - HCS 

89.7 90.3 89.8 
2.42 J.80 2.1 () 

7.1.9 74.0 75.2 
13 r ·' 48 

5 1.0 59.6 63.5 
45.0~ 58.5" 59.5' 

4 Efecto del tracamiento: 0.0006. a;éb: P<0.05 Efecto del niw l de humedad: 0.0115 
Efecro de la adición de haba cruda de soja: 0.0:128 
interacc ión Humedad*HCS: 0.0055 

valores de L.98 y 2.42% en el tracamicnlo a 
15% de humedad y de 1.89 y 2. 10% en el 
tracamicnto a 25% de humedad. c;o1Tespon­
dientes en ambos casos a la adición y no de 
HCS. respectivamente. 

La humedad y el HCS afectaron al grado 
de ureólis is (Cuadro 2). Los tratamientos 
realizados a 25% de humedad presentaron 
una ureólisis con 76 y 48%. mien1ras que 
los realizados a 15% de humedad tuvieron 
una urcól is is de 4 1 y 13%, correspondientes 
siempre a la adición y no adición de HCS. 
La adición de HCS tuvo siempre un efecto 
favorable sobre dicho parámetro, indepen­
cliememcnte de la humedad a la cual se lle­
vaba a cabo el tralamienlo. 

Todos los tnuamientos con urea mejora­
ron la DMSl V. presentando la paja testigo 
un valor de 48.3% y la paja tra tada un valor 

medio de 57.5% (Cuadro 2). El aumento del 
contenido en humedad provocó. a su vez., un 
incremento entre 4 y 13.5 puntos en 
DMSIV. Por otra parte. la adición de HCS 
únicamente tuvo efecto positivo en el trata­
miento real izado a l Y~· de humedad, provo­
cando un incremento de 4.6 puntos. En el 
tratamiento realizado a 25% tle humedad, la 
adici ón de HCS provocó una di sminución 
de 3.6 puntos con respecto a Ja no adición 
de dicha fuenLc de ureasas. 

Las cantidades de mate ria seca de paja 
ingeridas en la prneba de ingestión realizada 
con moruecos adultos, se represeman e n el 
Cuadro 2. La paja testigo. junto con la paja 
tratada a 15% de humedad s in adic ión de 
HCS fueron los tra tamiemos que presenta­
ron las ingestiones más bajas. con 5 l .1 y 
45.0 g MS/kg PVº·75· respecti vamente, las 
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cuales fueron significativamente inferiores 
(P<0.05) a las registradns en los tres trata­
mientos restantes. En los 4 tratamientos con 
urea. se observó una interacción significllti ­
va (P<0.01) encre el faccor humedad y adi­
ción de HCS. Ello enmascara el efecto ele la 
humedad y de la adición de HCS sobre la 
ingestión de materia seca. El incrememo de 
la humedad has ta 25% únicamente provocó 
una mejora de la ingestión cuando eJ trata­

miento se realizaba s in adición de HCS, 
de::.de 45.0 a 59.5 g MS/Kg PVº 75 Final­
mente, la adición de HCS sólo provocó un 
incremento ele la MS! de paja cuando el tra­
tamiemo con urca se rea liz<lba a l 5% de 
humedad, desde 45.0 a 58.4 g MS/Kg 
PVº·75. Cuando el tratamiento se realizó a 
259< de humedad la adición de HCS no pro­
vocó ninguna mejora significatica (P>0.05) 
de la MSl de paj a. 

Discusión 

Todos los trarnmientos estudi ados tuvie­
ron un efecto positivo sobre la composición 
química y digest ibilidad de la paja. aunque 
el efecto varió en función ele las condiciones 
a las cualc~ se realizaba el tratamiento. así 
como del tipo de paja utilizada. 

En la Experiencia 1, los tratamiemos rea­
lizados a 30% y 40% de humedad se com­
portaron <:omo los más e ficaces. tanto a 
nivel de la composición química como a 
ni vel de la DMSIV. La mejora adicional 
debido al incremento desde 30 a 40% de 
humedad fue mínima. lo que induce a con­
cluir que el aumento del contenido en 
hume.dad por encima del 309< en el trata­
miento a 5%· de urea. no provoca mejoras 
adicionales notables. Ello aliende a que una 
vez alcanzado el contenido óptimo. la poste­
rior adición de agua no conlleva mejora adi-
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cional. WA1Ss ec al. (1 984). SuNDST01. Y 
CüXWOiffH ( 1%4). IBRAHIM et al. (1986) y 
CHERv1 1T1 el al. ( l989) tampoco observaron 
mejoras adicionales cuando se adicionab<J 
agua a partir dél nivel de humedad óptima. 
De acuerdo con ello. los resultado~ observa­
dos en la Experiencia 2 mostraron un incre­
mento del efecto del tratam iento cuando el 
contenido en humedad aumentaba de 15 <l 

25%. siernfo ello consecuencia de Ja escasa 
ureólisi:; registrada en el tratamiento reali­
zado a 15% de humedad. WtLLIAMS et al. 
( 1984a) y ARDO ULI y KoRCHA NL ( 1987) 
observaron un efecto positivo clel incremen­
to del contenido en humeuad hasta aproxi­
madamente 50%. Los uiferentcs resulLados 
pueden ser debidos <l las condiciones de rea­
lización del tratamiento (dosis. lemperarn ra, 
tiempo de reacción ). las cuales varían según 
el tipo de estudio. 

La respuesta al tratamiento fue similar en 
los dos tipos de paja. excepto a nivel ele la 
DMSTV, cuyo valor fue ligeramente supe­
rior en la paja de cebada. posiblemente 
como consecuencia de '>u calidad inic ial 
inferior. Muchos auLores apuntan que la 
calidad inicial del producto a tratar influye 
en la respuesta al trat<l micnto, siendo dicha 
respuesta mayor cuanto menor es la calidad 
inicial (LUFAO~JU. 1985: RAMANZIN e l al.. 
1986: KJos et al.. 1987: WALU et al.. 1988). 

La adición de haba cruda de soja en la 
Experiencia 2 favoreció siempre el grado ele 
ureólisis (WILLI AMS et al., 1984b: C HERMlT! 

et al .. 1989). el cual fue notahlt:mente más 
baja ( 13%) cuando el tratamiento se reali za­
ba a 15% de humedad. Dichos resultados 
junto con la interacción significativa 
(P<O.O 1) entre HCS y lrnmedad muestran Ja 
dependencia entre dichos factores (OIAS DA 
SILVA et al.. 1988: JoY. 1991: SAHNOUNE et 
al.. 199 1: JOY et al. , 1992: YAMEOGO­

BOUGOUMA eral. , 1993). El mayor valor de 
DMSlV no se corTespondió con el trata-
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rn iento que presentó ni el mayor grado de 
ureólisis ni el menor contenido en NDF, lo 
que, según UDEN ( 1984), puede :-;er un refle­
jo de que la:-; determinaciones biológicas, 
como es el análisis i// l'itro, no son métodos 
óptimos para la estimación de la digestibili­
dad de la materia seca de los forrajes bastos. 

El hecho <le que la ingesLión fuese menor 
en el tratamiento realizado a 15% de hume­
dad sin adición de HCS con respecto al no 
tratado podría ser res u 1 tado del escaso ef ec­
Lo que presentó dicho tratamiento sobre Ja 
DMSIV. En relación a e llo, DRYDEN y 
KEMPTON ( 1983/84) concluían que el 
aumento de la ingestión era principalmente 
debido al incremenro de la digestibilidad. 
Otro factor que también pudo influir fue el 
escaso grado de ureólisis registrado, lo que 
se tradujo en una presencia elevada de urea 
en la paja y, según B ENHAMED y DuLPHY 

( 1985), pudo provocar un rechazo de la paja 
por parte del animal. El incremento del con­
tenido en humedad <le 15 a 25% provocó un 
aumento significativo de la ingestión cuan­
do e 1 trat.am iento se realiL.aba sin adición ele 
HCS. Cuando se adicionaba HCS el aumen­
to del contenido en humedad del tratamien­
to no provocó ningún incremento de la 
inge~tión . Ello muestra, una vez más. la 
in1errelación cxis1ente entre el efecto de la 
humedad y adición de HCS (D1AS DA StLVA 

el al. . 1988: JoY et al .. J.992) 

De estos est.udios se desprende que en el 
tratamiento de paja de trigo y de cebada a 
5% de urea el aumento del conte nido en 
humedad hasta un 30% provocó un efecto 
positivo sobre el valor nutritivo. Sin embar­
go el posterior aumemo a 40% no conllevó 
una mejora adicional importante. Por otro 
lado, la adición de HCS en el lfaramiento de 
paja de cebada a 4% de urea fue positivo 
cuando el tratamiento se real izaba a 15% y 
no a 25%, demostrando ello la int~rrelac íón 

entre la humedad y la adición de una fuente 
externa de ureasas. 
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