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Efecto de la alimentacidn con paja de trigo tratada
conPleurotus floridaen la flora ruminal de ovinos

O.D. Montafiez Maria Esther OrtedaM.A. Cobos, A. Larqué y J.E. Garcia

! Colegio de Postgraduados. Carretera México-Texcoco km 36.5. 56230 Montecillo, Estad
de México. Correo electronico: meoc@colpos.colpos.mx
2 Departamento de Nutricién Animal: Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro.
Buena Vista, Saltillo, Coahuila

Se determing el efecto del alimento en la digestibilidaé/o, concentracidn de bacterias ruminales totales,
celuloliticas y protozoarios, asi como en el pH, nitrdgeno amoniacal y produccién de acidos grasos volati
en el rumen. Se usaron ovinos alimentados con paja de trigo utilizada para el cultivo del hongo comesti
Pleurotus florida Se emplearon ocho borregos criollos machos, de 32 + 7.22 kg de peso vivo promedio, c(
canula ruminal, alojados en jaulas individuales. Los animales se distribuyeron al azar en dos tratamient
paja de trigo sin tratar (PST) y paja de trigo tratadaRiearotus florida(PT) con cuatro animales por
tratamiento. Las dietas consistieron en 70 % de PST o PT y 30 % de concentrado (67 % de maiz moli
17 % de sorgo molido, 10 % de melaza, 5 % de harina de soya, 0.5 % de premezcla mineral y 0.5 % de
comun). El periodo de adaptacion a las dietas fue de 15 d, y de 5 el de restriccion alimentaria (90 ¢
Posteriormente, durante 8 d se recolectd el total de heces y en los dos Ultimos dias del experimento, el fl;
ruminal. Las medias obtenidas de cada tratamiento se compararon mediante una prueba de F. Entre lo
tratamientos no hubo diferencias en la digestibilidad de la materia seca, organica, proteina cruda, FN
FDA, celulosa, hemicelulosa, concentracion de bacterias celuloliticas, protozoarios, pH ruminal, N amonia
y concentracion de acidos grasos volatiles. Sélo el nimero total de bacterias ruminales fue mayor (P < 0.
en PT con respecto a PST. Los resultados indican que es posible utilizar la paja de trigo usada para cult
P. florida, sin que se afecte la digestibilidad de la racién o la poblacién microbiana del rumen.

Palabras claveaaja de trigo, Pleurotus florida, digestibilidad, microorganismos ruminales.

Los esquilmos agricolas se utilizan en laradar la lignina de pajas y rastrojos (Ruiz-
alimentacion de rumiantes, debido a la capacbuefast al.1999, Toumelat al.2000, Saparrat
dad de éstos para consumir y nutrirse detal.2002 y Tuomela 2002). Con ellos aumenta
subproductos con alto contenido de fibra. Nda digestibilidad y el consumo de estos forra-
obstante, una de sus principales limitacionegigs (Agosiret al.1985, Henicz 1987, Yamakawa
es su elevado contenido de lignina, celulosagt al. 1992a, Permaret al.2000 y Aroraet al.
hemicelulosa, lo que provoca la formacién d€002). Sin embargo, se ha encontrado que du-
un complejo lignocelulésico dificil de aprove-rante la degradacion de la lignina se forman
char por los microorganismos del rumerdiferentes &cidos fendlicos (Jung y Fahey 1983,
(Zadrazil 1984 y Henics 1987). Se han utilizad@\gosinet al1986, Henicz 1987, Akiet al. 1993,
diferentes métodos para producir la deslignifiHofrichter 2002 y Korolevat al. 2002) y en
cacion o ruptura del complejo carbohidratoparticular el acido ferdlico y p-cumarico (Che-
lignina, y favorecer asi el acceso de los microossonet al. 1982), los que pueden afectar el
ganismos ruminales a los carbohidratos estrucrecimiento de algunas bacterias ruminales
turales, mejorando su digestibilidad ruminalcomoRuminococcus albuR. flavesfacieng
Entre ellos se halla el uso de agentes biol6gFibrobacter succinogenes
cos, como son los hongos de la pudricién blan- Por esto, el objetivo de este estudio fue
ca, los que producen enzimas capaces de d#eterminar si al alimentar borregos con paja de
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trigo, en la que se cultivo el hongo comestiblaerminar la digestibilidagh vivo de la materia
de la pudricion blanc®leurotus florida se  seca (MS), materia organica (MO), proteina cru-
afecta la digestibilidad del alimento, asi comada (PC), fibra detergente neutro (FND), fibra
el nimero de bacterias totales, celuloliticasgdetergente acido (FDA), celulosa y hemicelu-
protozoarios, pH, concentracion de amoniactpsa. En las dietas y en las pajas (tratada y sin
ruminal y acidos grasos volatiles en el rumentratar) se determiné MS, PC y cenizas, segun
AOAC (1990) y la FND, FDA, celulosa, hemice-
lulosa y lignina, de acuerdo con van Saast
Se utilizaron ocho borregos criollos machosal. (1991). En las heces se realizaron las deter-
con canula ruminal, con 32 + 7.22 kg de peseninaciones antes sefialadas, a excepcion de la
promedio, desparasitados con lvomec-F (1 mlignina.
50 kg'de peso vivo) e inyectados con vitami-  Dos dias antes de concluir la recoleccion
na A, D y E antes de iniciar el experimento.de heces, y 3 h después de ofrecido el alimento
Estos se alojaron en jaulas individuales. Posde la mafiana, se extrajo liquido ruminal a cada
teriormente, se distribuyeron al azar en dos traanimal mediante la canula. Inmediatamente se
tamientos: dieta con paja de trigo sin tratamidié el pH con un potencidmetro portatil y se
(PST, Testigo) y dieta con paja de trigo tratad@omaron muestras para determinar la concen-
conPleurotus florida(PT), con cuatro repeti- tracién de AGV por cromatografia de gases
ciones por tratamiento. (Erwin et al. 1961) y nitrdgeno amoniacal
La paja de trigo tratada se utilizo previa-(McCullough 1967).
mente como sustrato para cultivar el hongo En el dltimo dia del experimento se volvié a
comestiblePleurotus floridedurante 60 d. Des-  extraer liquido ruminal a todos los animales, para
pués de la cosecha, la paja que quedo se utit# conteo de bacterias totales (BT), bacterias
z0 para alimentar a los borregos. celuloliticas (BC) y protozoarios. Se prepara-
Las dietas consistieron en 70 % de paja deon dos medios de cultivo anaerobios para BT
trigo (PST o PT) y 30 % de un concentradoy BC (Cobos y Yokoyama 1995). Para estimar la
balanceado (67 % de maiz molido, 17 % de soeoncentracion de BT, se inoculd 1 mL de fluido
go molido, 10 % de melaza, 5 % de harina deuminal con 9 mL de medio de cultivo en tubos
soya, 0.5 % de premezcla mineral y 0.5 % de sale 18 x 150 mm y se realizaron diluciones de
comun), destinado a cubrir los requerimientod.0?! a 102 Esta serie de diluciones se realizd
de mantenimiento de estos animales (NR@or triplicado. Para estimar la concentracion de
1985). BC se sigui6 el mismo procedimiento usado para
Los animales tuvieron un periodo de adapBT, con diluciones de 1thasta 1@°. En am-
tacion alas dietas de 15 d. El alimento se ofredos casos, la concentracion de bacterias por mL
ci6 dos veces al dia (8:00 y 4:00 h), con accesge fluido ruminal se estimé con la técnica del
libre al consumo de agua, la cual se cambi@imero méas probable (Harrigan y Cance 1990).
diariamente. En este periodo se ofrecio el ali- Para facilitar el conteo de protozoarios se
mentoad libitumdurante 10 d, para estimar el mezcl6 1 mL de liquido ruminal fresco con 1 mL
consumo diario por animal. Posteriormentede solucion de Coleman (Williams y Coleman
durante cinco dias, se redujo al 90 %, con €1992) en tubos de cultivo de 13 x 100 mm. El
proposito de asegurar que los animales coreonteo se realizé con una camara de Neubauer
sumieran la dieta en su totalidad. En los Ultiy un microscopio de contraste, a una magnifica-
mos tres dias de adaptacion, a cada animal g#®n total de 400X. Se estim6 la media como el
le coloco una bolsa recolectora de heces, pagromedio de 20 observaciones por animal.
gue cada uno se acostumbrara a ella. Los datos obtenidos se analizaron mediante
Concluido este periodo, durante ocho diagna comparacion de medias, utilizando una
se recolectaron totalmente las heces, para dgrueba de F (SAS 1999).

Materiales y Métodos
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Los coeficientes de digestibilidad no mos-
traron diferencias entre los dos tratamientos

El contenido de MS en la paja tratada y sitftabla 2). Los valores de pH, nitrdgeno
tratar fue similar, pero si hubo diferencias entramoniacal, acido acético, propionico y butirico
ambas (P < 0.05), ya que en la paja tratad&yeron similares en ambos. La concentracion
usada para cultivar los hongos, aumentd gor mL de BT fue superior (P < 0.05) en la paja
contenido de MO, PC, FND, FDA y celulosa.tratada, sin que se encontraran diferencias en-
Sin embargo, el de hemicelulosay cenizas disre las dos dietas en la concentracion de BC o
minuyo (tabla 1). protozoarios (tabla 3).

Resultados

Tabla 1. Analisis de la paja de trigo tratadatmurotus floriday sin tratar

Comporentes Paja de trigo Paja de trigo tratada, EE +

sin tratar, % %
Materia seca 92.03 92.03 0.22
M ateria orgénica 81.87° 83.072 0.10
Proteina cruda 3.36° 8.50% 0.07
FND 75.85° 79.492 0.37
FAD 51.14° 61.80% 0.39
Celulosa 25.70° 42.822 151
Hemicelulosa 24.712 17.68° 0.55
Lignina 12.45 11.50 0.25
Cernizas 10.16 8.96° 0.19

aby/alores con distinta literal son diferentes (P< 0.05)

Tabla 2. Coeficientes de digestibilidadvivode las dietas experi-

mentales
Componente Paja de trigo Paja de trigo EE +
sin tratar, % tratada, %
Materia Seca 64.03 67.37 451
Materia Organica 88.14 90.78 1.68
Proteina Cruda 53.89 43.00 461
FND 52.15 56.15 5.81
FAD 51.60 53.31 6.30
Celulosa 56.46 62.19 4.89

Hemicelulosa 52.82 64.94 497
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Tabla 3. pH ruminal, nitrdgeno amoniacal, nimero de bacterias totales, celuloliticas y
protozoarios en borregos alimentados con paja de trigo sin tratar (DPST) o
tratada cor®. florida (DPT)

Indicadores Paja de trigo sin Paja de trigo EE £
tratar tratada
Bacterias totales mL"* x 101° 0.30° 1.83° 0.27
Bacterias celuloliticas mL™ x 107 248 2.13 0.75
Protozoarios mL™* x 10° 5.26 7.46 0.90
pH ruminal 6.45 6.62 0.16
Nitrégeno amoniacal, mg dL™t 2.03 158 0.78
Acido acético, mmoL™t 16.63 12.20 1.19
Acido propiénico, mmoL* 4.93 4.07 2.00
Acido butirico, mmoL* 3.45 4.85 2.45

a\alores con distinta literal son diferentes (P< 0.05)

Discusion . . _— .
algodon, se encontro que la pérdida de materia
El contenido de MS en la paja tratada y sirorganica fue baja al combinar pajas tratadas
tratar fue similar, lo que se corresponde con I¢Silanikoveet al.1988). Por otra parte, al culti-
obtenido por Apraez (1989), Coronel y Martinez/ar dos hongoBleurotus ostreatug Pleuro-
(1995) y Aceves (1997), quienes tampoco entus floridaen paja de cebada, se encontré que
contraron diferencias significativas con res{a materia organica de la paja tratadafleniro-
pecto al contenido de MS de la paja tratada tus floridatuvo un coeficiente de digestibilidad
sin tratar. También coincide con los resultadosnayor que el de la paja tratada d&eurotus
de Kishanet al. (1990), Junget al. (1992), ostreatusen tanto que la menor digestibilidad
Keremet al.(1992) y Triparthi y Yadav (1992), la tuvo la paja sin tratar (Coronel y Martinez
los que informaron pérdidas en el contenidd 995). También Karunanandgtzal.(1995) in-
de los sustratos utilizados. formaron pérdidas de materia organica en paja
El contenido de MO fue mayor en la pajade arroz tratada con hongos de la pudricién
de trigo tratada que en la no tratada (P < 0.05pjanca, principalmente en el momento de la fruc-
presentando ésta un menor contenido de céficacion.
nizas con respecto a la paja testigo. Estos re- Se observé una mayor concentracion de
sultados contrastan con los obtenidos poproteina cruda en la paja de trigo tratada con
Langaret al. (1980), quienes observaron querespecto a la no tratada (P < 0.05). Iguales re-
durante la fructificacion deleurotus ostreatus sultados obtuvieron Coronel y Martinez (1995)
sobre la paja de trigo, la materia orgéanica y Coronel y Ortega (1998), quienes encontra-
otros componentes de la pared celular, excepen diferencias significativas en paja de trigo y
to la lignina, disminuyeron su contenido descebada, tratadas con especies del género
pués de la cosecha. Ortegjal. (1986) infor-  Pleurotus y concluyeron gue este incremento
maron que el contenido de cenizas aumentden la proteina cruda se debia a la presencia de
los 60 d de incubada la paja de cebada caallos y cuerpos fructiferos del hongo en el
Pleurotus ostreatysiebido a que hubo posi- sustrato, los que quedan después de la cose-
blemente una mayor utilizacion de materia oreha. Rao y Naik (1990), al utiliz&leurotus
ganica por parte del hongo. ostreatusincubado en paja de trigo, para rom-
En otro estudio en el que se incubder el complejo ligno-celulosa, y después ofre-
Pleurotus ostreatugn una combinacién de cer la paja tratada a animales rumiantes, encon-
50 % de paja de trigo y 50 % de ensilado dé&raron que mejoré el consumo y aumenté el
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porcentaje de proteina cruda de las pajas. E4:987 y 1988), quienes al incubRleurotus
tos mismos autores plantean que algunosstreatusen paja de trigo, observaron que la
microorganismos asociados con el hongo tidhemicelulosay lignina eran descompuestas en
nen la capacidad de fijar nitrégeno atmosférimayor cantidad que la celulosa. Debido a que
co, lo que resulta en mayor contenido de nitréson dos componentes energéticos, se
geno en las pajas tratadas. Sin embargo, Orteetabolizan casi en la misma proporcion, du-
gaet al.(1986) y Aceves (1997), no informaronrante la fase de crecimiento del hongo. Moyson
diferencias significativas en los valores dey Verachtert (1991) y Jureg al.(1992) obser-
proteina cruda, ya sea en la paja de trigo tratearon que la lignina no es el inico componen-
da como en la sin tratar. te que se degrada durante el crecimiento fungal,
La FND y FAD fueron mayores en la pajay asumieron que la energia liberada durante la
de trigo tratada con el hongo que en la testigaptura de la lignina no es suficiente para el
(P <0.05). Estos resultados contrastan con lasecimiento del hongo, por lo que otros com-
de Coronel y Martinez (1995) y Aceves (1997)ponentes como la glucosa, hemicelulosa y ce-
quienes no encontraron diferencias significalulosa, se utilizan como fuente de energia para
tivas con respecto a la FND entre la paja del desarrollo del hongo. Esto depende en gran
trigo y cebada, tratadas con especies de hoparte de la especie y la cepa que se emplee.
gos del genero Pleurotus, y la paja sin tratat,6pez y Gonzéalez (1997) plantean que antes de
aunque si observaron aumento no significatla formacion del cuerpo fructifero, la degrada-
vo en FAD. Asumieron asi que las cepas deidén de hemicelulosa, celulosa y lignina pre-
Pleurotus utilizaron estos componentes comsenta pocas alteraciones. Sin embargo, en el
fuente de energia. Orteghal. (1986) obser- momento de la fructificacion, y hasta después
varon disminucién en la paredes celularede la cosecha, la cantidad de estos compues-
(FND) a los 45 y 60 d después de incubada k@s se reduce hasta en 80 %. Oregé (1986)
paja de cebada céteurotus ostreatu€n un y Tsanget al.(1987) al trabajar con especies
estudio de Silanikovet al.(1988), en el que se del hongo Pleurotus, encontraron en el
utilizaron tres sustratos para el cultivo desustrato utilizado mayor disminucion del con-
Pleurotus ostreatysl combinar 50 % de paja tenido de celulosa y hemicelulosa que de
de trigo y 50 % de ensilado de algodon, skgnina. Langaet al.(1980), Yamakawat al.
encontro que las pérdidas del complejo ligninal992ab) y Lopez y Gonzalez (1997) afirman que
carbohidrato fueron significativas, con lo quedurante la fructificacion dePleurotus
se incrementd el contenido de fibra detergentastreatusla materia organica y otros compo-
soluble, y mejor6 la calidad del sustrato. Ponentes de la pared celular, excepto la lignina,
esto, se puede pensar que el sustrato sobredeminuyen su contenido después de la cose-
gue se inocula este hongo influye en los cantha, la hemicelulosa casi desaparece y la celu-
bios de los componentes de la fibra. Calzida losa baja en 50 %. Coronel y Martinez (1995)
al. (1987a), al incubaPleurotus ostreatusn no encontraron diferencias en el contenido de
paja de trigo y pulpa de café,cemtraron pér- celulosa, tanto en la paja de cebada tratada
didas en FND y en carbohidratos estructuralesomo en la no tratada, por lo que concluyeron
La celulosa fue mayor en la paja tratadaque las cepas del hongo Pleurotus, usaron
no sucediod asi con la hemicelulosa y las ceniremicelulosa como fuente de energia. También
zas, las que resultaron mayores en la paja dgdormaron menor contenido de lignina en la
trigo sin tratar (P<0.05). Por otra parte, el conpaja de cebada tratada, aunque no hubo dife-
tenido de lignina fue menor en la paja de trigoencias significativas. Atribuyeron estos resul-
tratada corPleurotus florida con respecto a tados a las bajas temperaturas y a las variacio-
la sin tratar, aunque no hubo diferencias signies en la humedad relativa, las que se presen-
ficativas entre tratamientos. Estos resultadasron durante el crecimiento y desarrollo del
son similares a los de Gintevora y Lazarovaongo, asi como también a otros factores como
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el tiempo de incubacién en el sustrato, su congle lignina. Esto se atribuye a la mayor activi-
posicion, la actividad enzimatica y el genotipadad de las enzimas fungicas monofenol-
de la cepa. Sin embargo, Orteggaal. (1986) monoxigenasa y endo-1,4-R-glucanasa en el
informaron al trabajar con paja de cebada, inagirasol, que a su vez depende de la disponibi-
culada por 45 o 60 d, aumento en la lignindjdad de oxigeno y de la interaccién del micelio
aunque no fue significativo. Esto tuvo su ex€on el sustrato.
plicacién por la disminucién del porcentaje de  Karunanandaat al. (1995) estudiaron di-
FND, hemicelulosay celulosa, el cual provocderentes fracciones botanicas de paja de arroz
mayor concentracion de lignina. También agrethoja o tallo), colonizadas por varios hongos
gan que el alto contenido de lignina en las pate la pudricion blancaCyathus stercoreus
jas tratadas puede deberse a la gran variabi(ics), Atcc-36910Phanerochaete chrysospo-
dad genética entre cepasRleurotus ostrea- rium (Pc) BKM yPleurotus sajor-cajPs) 537,
tus, las que tienen diferencias en cuanto a lainformaron que en la paja testigo la digestibili-
cinética con la que degradan los diferentedadin vitro fue similar para hojas y tallos. En
componentes del sustrato utilizado, ya que tida paja tratada con Cs y Ps aumento la digestibi-
nen cepas incapaces de producir enzimdislad de las hojas, debido a una mayor degra-
fenoloxidasas, encargadas de la degradacidlacion de hemicelulosa que de celulosa. En
de lalignina (Leal 1982). contraste, Pc degrad6 en forma similar la
Los mayores coeficientes de digestibilidachemicelulosay celulosa de las hojas, reducien-
se observaron en el tratamiento de paja tratde la digestibilidad de la paja una vez cosecha-
da, exceptuando a la proteina cruda, aunqu® el hongo, en tanto que solamente Ps au-
estas diferencias no fueron significativas. Emento6 la digestibilidad de los tallos. Estos au-
estudios (Calzadet al. 1987b) con borregos tores concluyen que el aumento en la diges-
alimentados con paja de cebada y trigo, inocuibilidad de las pajas tratadas con hongos, de-
lada con hongos del género Pleurotus, se opende de la especie de hongo, sustrato y frac-
tuvo una mayor digestibilidad de la MS, FND,ciones botanicas de ésta.
FAD y celulosa que la encontrada en este tra- Todos estos factores afectan el aprovecha-
bajo. Sin embargo, la composicién del sustratmiento de las pajas utilizadas para el cultivo de
en el que se cultivan los hongos, la duracibhongos por parte de los animales que las con-
del cultivo y las cepas que se utilicen, afectasumen. En este estudio no se observaron dife-
la degradacion de los diferentes component@sncias en la digestibilidad de las dietas que
de la paja (Mester y Tien 2000 y Kapital. contenian paja tratada y sin tratar. Aunque dis-
2004). Asi lo demuestra el trabajo de Bis’ko yminuy6 el contenido de lignina en la paja trata-
Bilav (1992), quienes cultivaron tres cepas dida, esta disminucién no fue significativa, lo
ferentes dé®. ostreatusen tres sustratos (pajaque coincide con lo observado por otros auto-
de trigo, residuos de lino y residuos de girares (Adamoviet al.1998). Esto pudo ocasio-
sol). Estos se analizaron antes de inocularlogar que otros componentes de la paja tratada
con el hongo, después del crecimiento deio fueran degradados en el rumen en una ma-
micelio y al aparecer los cuerpos fructiferosyor proporcién que los de la paja no tratada.
La utilizacion de celulosay lignina fue diferen-  En cuanto al pH y a la concentracién de
te en dependencia de la cepa utilizada. La pémnitrégeno amoniacal en el rumen, no se encon-
dida de celulosa fue mayor en el periodo d&aron diferencias significativas al proporcio-
crecimiento y durante la aparicion de los cuemar las dos dietas. Estos resultados son simila-
pos fructiferos; mientras que, después de I&s alos encontrados por Henics (1987), quien
aparicién de ellos, se utilizo la celulosay ligninano observé diferencias cuando utilizé paja de
de manera similar, exceptuando los residudsigo tratada co®leurotus ostreatupara ali-
de girasol, en los que hubo mayor utilizaciémrmentar novillos.
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Tampoco se encontraron diferencias en lsar este hongo, en dietas para ovinos, sin que
concentracion de &cidos grasos volatiles erse afecte la digestibilidad de la racion o la po-
tre los dos tratamientos. Esto resulta similar Blacién microbiana del rumen.
lo observado por Jakt al.(1994), quienes al
realizar la fermentacién ruminalvitro de paja
de trigo sin tratar y tratada con hongos de laceves, O. J. 1997. Evaluacién nutricional de la
pudricién blanca, no encontraron diferencias Paja de trigo tratada con el hongteurotus
en la concentracién de &cidos grasos volati- ostreatusen'ovinos. Tesis de Maestria. Centro
les, ni en la produccion total de masa microbiang, ¢ Ganaderia. Colegio de Postgraduados. 100 pp

| dria indi | imiento d \damovic, M., Grubic, G., Milenkovic, I., Jova-
0 qué podria Indicar que €l crecimiento de novic, R., Protic, R., Sretenovic, L. & Stoicevic,

hongo en la paja no afecta la fermentacion | 1998, The biodegradation of wheat straw by
ruminal, ni el desarrollo de los microorganismos  pjeurotus ostreatushushrooms and its use in
ruminales. cattle feeding. Anim. Feed Sci. Technol. 71:357

El contenido de bacterias totales fue maAgosin, E., Monties, B. & Odier, E. 1985. Structural
yor (P < 0.05) en el tratamiento con paja trata- changes in wheat straw components during decay
da. Sin embargo’ la concentracion promedio by lignin-degrading white-rot fungi in relation to
determinada en ambos tratamientos se encon-improvement of digestibility for ruminants. J.
tr6 en el rango normal inferior de bacterias, SC- F00d Adric. 36:925

S ! g . .
. . Agosin, E., Tollier, M.T., Brillouet, J.M., Thivend
ruminales totales (1810 bacterias por mL P. & Odier, E. 1986. Fungal pretreatment of

de fluido ruminal) (Cobos 1994). Esto pudo heat straw: Effects on the biodegradability of
contribuir a que no se observaran diferencias cell walls, structural polysaccharides, lignin and
en otras variables, como lo es la digestibilidad. phenolic acids by rumen microorganisms. J. Sci.
La concentracion de bacterias celuloliticas Food Agric. 37:97
fue similar en ambos tratamientos y se encuefkin, D.E., Borneman, W.S., Rigsby, L.L. & Martin,
tra dentro de valores normales (ttcterias ~ S-A.- 1993. P-coumaroyl and ferulolyl
por mL de fluido ruminal) (Vélez y Cobos 1997). arablnqulans from plant cell vyalls as.sbst.rates
Encontrar concentraciones similares de estas for ruminal bacteria. Appl. Environ. Microbiol.

. 59:644

bacterias en las dos dietas indica que el creGiya~ 1990 Official Methods of Analysis. Ass

miento del hongo en_Ia paja no afecta cj‘i,ertos Off. Anal. Chem. 15 Ed. Washigton, D.C.
factores que determinan la concentracion dgpraez, G.J.E. 1989. Evaluacion de la digestibilidad
bacterias celuloliticas, como son el pH ruminal y paredes celulares de la pulpa de café inoculada
y las caracteristicas propias del forraje, por lo con el hong®leurotus ostreatu§esis de Maes-
gue tampoco influyé en el nivel de hidrélisis tria. Facultad de Medicina Veterinaria y Zootec-
de celulosa (Dehority y Tirabasso 1998) niE}. pivisién de Estudios de Postgrado. UNAM.

Con respecto a la concentracion de Meéxico, D. F. 65 pp. ,
protozoarios ruminales por mL de fluido”Arora B-S., Char!de.r, M. &.G'”’ P.K. 2002.

. . . Involvement of lignin peroxidase, manganese
rl.,|m|.n.al, _tampoco S€ obsgrvaron diferencias peroxidase and laccase in degradation and selective
significativas entre tratamientos. La concen- |igninolysis of wheat straw. Int. Biodeterioration
tracion determinada se encuentra dentro del gjodegradation 50:115
intervalo normal (181C°) (Cobos 1994), lo que Bis'’ko, N.A. & Bilay, V.T. 1992. The growth of
demuestra que el cultivo éeurotus florida Pleurotus ostreatusn lignocellulosic materials.
en paja de trigo no afecta la viabilidad de bac- Micol. Neotrop. Appl. 5:49
terias y protozoarios ruminales. Calzada, J.F., de Leén, R., de Arriola, M.C. & ROlZ,

Los resultados de este trabajo indican que C- 19872. Growth of mushrooms on wheat straw
al tratar la paja con el hongteurotus florida and coffee pulp: Strain selection. Biological

. . - . Wastes 20:217
no mejoré su digestibilidad. Sin embargo, def:alzada, J.F., Franco, L.F., de Arriola, M.C., Rolz,

muestran que es posible usar la paja de trigo, ¢ g Ortiz, M.A. 1987b. Acceptability, body
gue ha sido utilizada como sustrato para culti-
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