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RESUMEN

El objetivo de este trabajo fue determinar si a los 45 y 60 dias, el crecimiento del
hongo comestible Pleurotus ostreatus en paja de cebada, aumenta el valor nutritivo y
digestibilidad de ésta para la alimentacién de rumiantes, dada la capacidad lignificante
del mismo. Para el caso, se realizaron las siguientes determinaciones en paja de cebada
sin tratar (testigo), y en paja de cebada incubada con el hongo en cuestién por 45 6
60 dias: pH, humedad, proteina cruda, cenizas, hemicelulosa, celulosa, lignina, energia
bruta y digestibilidad in vitro de la materia seca.

Los resultados mostraron que el porcentaje de proteina se mantuvo constante
(P < 0.05) en todos los tratamientos (X 2.67° jo), aumentando el contenido de ceni-
225 en la paja incubada con el hongo por 60 dias. El porcentaje de hemicelulosa y
celulosa disminuyé significativamente (P << 0.05) en la paja incubada por 45 6 60
dias (16.74, 32.24; 17.43, 32.410° jo, respectivamente), en relacion a la paja testigo
(24.54; 40.15° jo), mientras que el de lignina aumenté aunque no en forma signifi-
cativa en la paja incubada por 45 6 60 dias, en relacion con la paja testigo (8.36; 9.10;
9.06° jo, respectivamente). Los valores de energia fueron menores en la paja incubada
por 45 6 60 dias (2.70; 2.74 Kcal fg) que en la testigo (2.80 Kcal fg), no habiendo dife-
rencia en el porcentaje de digestibilidad in vitro de 1a materia seca entre la paja testigo
¥ laincubada por 45 6 60 dias (56.04; 52.65; 53.06° Jo, respectivamente).

Se concluye que la cepa de Pleurotus ostreatus utilizada en este trabajo no fue
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capaz de delignificar la paja, por carecer de fenoloxidasas, enzimas necesarias par,
degradar la lignina. Por consiguiente, se estima necesario realizar otros estudios
respecto, a fin de aislar cepas con gran capacidad delignificante, y lograr con ello, up
mayor aprovechamiento de las pajas en el pais.

INTROD UCCION

La elevada produccion mundial de esquilmos agricolas representa una
fuente potencial de alimento, principalmente para los rumiantes (1). Los
desperdicios agricolas estin compuetos por hemicelulosa, celulosa y lig-
nina, pudiendo los dos primeros ser utilizados como fuente energética
por los microorganismos ruminales (2). Sin embargo, aunque los tejidos
vegetales contienen un alto porcentaje de celulosa, la lignina se encuentra
(ntimamente unida a ésta y a la hemicelulosa en las paredes celulares,
por lo que sb6lo una parte de éstas es susceptible a la degradacion biolé-
gica o quimica (3).

Esto se debe a que la mayor parte de los microorganismos que utili-
zan polisaciridos no son capaces de degradar la lignina a menos que
también posean actividad ligninolitica (4).

Con la finalidad de delignificar pajas y rastrojos, se han usado métodos
fisicos y quimicos (5) que presentan la desventaja de ser generalmente
costosos y causar problemas de contaminacion.

Se han utilizado también tratamientos biolégicos empleando hongos,
ya que se ha visto que en algunos de ellos, los denominados de la pudr-
cion blanca, tienen capacidad delignificante (4). En trabajos en los que se
han incubado hongos de la pudricién blanca, como son los del género
Pleurotus (Pleurotus ostreatus y Pleurotus florida) con pajas, se ha obser-
vado un aumento en la digestibilidad de estas Wltimas, ademds de tener
buena aceptaciéon y no producir efectos fisiologicos adversos al ser consu-
midas por los animales (6,7).

En base a lo expuesto, el objetivo de este trabajo fue evaluar si al ser
incubada la paja de cebada por 45 6 60 dias con el hongo comestible
Pleurotus ostreatus, mejoraba el valor nutritivo y aumentaba la digests-
bilidad de la paja, a fin de usarla en la alimentacion de rumiantes.

MATERIAL Y METODOS

La paja de cebada entera se remojé en agua por tres dias, agregandose
cinco partes de agua por una de cebada (V/V). Posteriormente se pas-
teurizo por seis horas a 559C y se adicioné 19/o de carbonato de calcio
para tener un pH neutro en la paja.

Para inocularla con el hongo Pleurotus ostreatus, se emple4 como
vehiculo grano de avena previamente inoculado con el hongo (la cepa se
obtuvo de la Facultad de Quimica de 1a Universidad Nacional Autéonoma
de México). Se tomo asi, con el asa, una muestra de micelio de un cultivo
en agar de Pleurotus ostreatus. Esta se transfirio a un frasco de vidrio que
contenia 500 g de grano de avena estéril, siendo utilizada para inocular
la paja hasta que el hongo cubri6 completamente la avena. Luego se
inocul6 la paja en una proporcién de cuatro partes de avena por 96 de
paja de cebada (P/P).
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La paja se colocd suelta, en cinco cilindros de alambre, cada uno de
los cuales contenia 4 kg de paja. Se dejé incubar en un ambiente de hume-
dad saturada a temperatura ambiente (15-20°C) cubriéndose la paja con
bolsas de poliuretano negro, para protegerla de la luz. Esto se hizo asi ya
que durante los primeros 30 dias los hongos del género Pleurotus crecen
mejor en la oscuridad (8).

Transcurridos 45 dias de incubacién, que es cuando se presenta la pri-
mera fructificacion del hongo, se quitaron los hongos que habian crecido
en la paja y se tomaron muestras de cada cilindro. La muestra se dejo
secar para su andlisis posterior, y lo mismo se hizo a los 60 dias, que es
cuando ocurre la segunda fructificacion.

Tanto en la paja sin tratar (testigo), como en las incubadas por 45 y
60 dias, se llevaron a cabo las siguientes determinaciones: pH, humedad,
cenizas y proteina cruda, segiin los métodos de AOAC (9), fracciones de
fibra (contenido celular, paredes celulares, hemicelulosa, celulosa y lig-
nina), por los métos propuestos por Goering y Van Soest (10), energia
bruta por medio de bomba calorimétrica (11), asi como digestibilidad
in vitro de la materia seca (12).

Los resultados se analizaron por andlisis de varianza y las diferencias
por la prueba de rango miltiple de Duncan (13).

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos (Tabla 1), después de incubar la paja de
cebada por 45 6 60 dias co el hongo Pleurotus ostreatus, mostraron que
no habia diferencia (P < 0.05) en los valores de pH entre las pajas incu-
badas con el hongo, y la testigo. El contenido de humedad fue mayor en
las pajas tratadas, ya que aun cuando se secaron al sol después de quitar-
seles los hongos, se estuvieron humedeciendo constantemente por 45 6
60 dias, lo que ocasioné que tuviesen mds humedad que la testigo. El
porcentaje de proteina cruda se mantuvo constante tanto en la paja
tratada con el hongo por 45 6 60 dias, como en la testigo. _

El contenido de cenizas aumentd (P < 0.05) a los 60 dias de incubada
la paja, debido posiblemente a que hubo una mayor utilizaciéon de materia
organica por parte del hongo, y éstas se concentraron. '

El porcentaje de paredes celulares disminuyé a los 45 y 60 dias des-
pués de la incubacién con el hongo, al igual que el de hemicelulosa y ce-
lulosa, 1o que indica que los hongos pueden usar estos compuestos para
desarrollarse (14).

El contenido de lignina aumenté aunque no significativamente
(P < 0.05) en la paja incubada por 45 6 60 dias, debido a que al disminuir
el porcentaje de paredes celulares, hemicelulosa y celulosa, hubo una
mayor concentracion de la misma. Por otra parte, el hecho de no haber
reducido el contenido de lignina por la presencia de los hongos, puede
atribuirse a que existe gran variabilidad genética entre las distintas cepas
de Pleurotus ostreatus. Por lo tanto, se presentan diferencias considera-
bles en la cinética con que cada componente del sustrato es degradado (3),
habiendo cepas incapaces de producir fenoloxidasas (3), enzimas cuya
presencia es indispensable para degradar la lignina.

La energia en la paja acusé una disminucién a los 45 y 60 dias de
incubacién en relacién a la paja sin incubar, coincidiendo con los resulta-
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TABLA 1

COMPOSICION QUIMICA Y DIGESTIBILIDAD DE LA PAJA DE CEBADA
INCUBADA POR 45 6 60 DIAS CON EL HONGO COMEST[BLE

Pleurotus ostreatus?
45 60

Testigo Dias posteriores a la incubacion
pH 6.752 6.952 6.802
Humedad (° Jo) 6.452 7.72b 1.65b
Proteina cruda (N x 6.25) (° /o) 2.412 2.572 3.062
Cenizas (° /o) 7.283 7.583 8.48b
Paredes celulares (° /o) 79.102 64.56P 66.99b
Hemicelulosa (° o) . 24,543 16.74b 17.43b
Celulosa (° jo) 40.152 32.24b 32.41b
Lignina (° jo) 8.362 9.102 9.064
Energla bruta (Kcal /g) 2.802 2.70b 2.74¢
DIVMSZ (° jo) 56.042 52.658 53.068

1 Datos notificados en base seca.
2 Digestibilidad in vitro de la materia seca.
a,b,c, Los valores con distinta literal, son diferentes (P < 0.05).

dos notificados por Lynch, et al. (14), ya que debié ser utilizada para el
crecimiento de los hongos. La digestibilidad in vitro de la materia seca no
aument6 en las pajas incubadas con el hongo, al igual que en los resultados
reportados por Streeter et al. (15), debido a que no disminuyé el conte-
nido de lignina en la paja. Este hecho bien pudo haber limitado el aprove-
chamiento de otros compuestos por parte de los microorganismos rumi-
nales.

En base a los resultados obtenidos en este trabajo, podemos con-
cluir que, a pesar de haberse suscitado una disminucién sngmﬁcatlva en los
porcentajes de paredes celulares, hemicelulosa y celulosa en la paja incu-
bada por 45 6 60 dias con el hongo Pleurotus ostreatus 1a lignina no fue
utilizada, por lo que no se logré un aumento en la digestibilidad in vitro
de la materia seca de la paJa de cebada.

Asi, se estima necesario continuar los estudios en esta drea, sometlen-
do a prueba diferentes cepas de Pleurotus ostreatus, a fin de aislar aque-
llas que tengan mayor capacidad dehgmﬁcante ya que la delignificacion
bioldgica de los esquilmos agricolas puede servir de ayuda para lograr un
mayor aprovechamiento de éstos con miras a utilizarlos en la alimentacion
animal.

SUMMARY

EFFECT OF THE INOCULATION OF Pleurotus ostreatus ON THE
CHEMICAL COMPOSITION AND DIGESTIBILITY OF BARLEY STRAW

The purpose of the present study was to determine whether incubation of the
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edible mushroom Pleurotus ostreatus in barley straw for 45 or 60 days, proved to be
a means of increasing the nutritive value and digestibility of the straw for ruminant
animals. In this respect, the following determinations were performed in untreated
barley straw (control), and in incubated barley straw with the mushroom strain
mentioned previously, for 45 or 60 days: pH, moisture, crude protein, ash, hemi-
cellulose, cellulose, lignin, gross energy and in vitro digestibility of the dry matter.

Results showed that crude protein percentage remained constant (p < 0.05)
in all treatments (X 2.67° /o), increasing the ash content of the straw incubated for
60 days. The hemicellulose and cellulose percentages diminished significantly
(p < 0.05) in the straw incubated for 45 or 60 days (16.74, 32.24;17.43, 32.41% o _
respectively) than in the control straw (24.54, 40.15° /o). The lignin percentages in-
creased, although not significantly in the straw incubated for 45 or 60 days with res-
pect to the control straw (8.36; 9.10, 9.06° jo, respectively). Energy values were lower
for the straw incubated 45 or 60 days (2.70; 2.74 Kcal fg) than for the control straw
(2.80 Kcal fg), without difference in the in vitro dry matter digestibility by incubating
the straw for 45 or 60 days with Pleurotus ostreatus and the control (56.04; 52.65;
53.06° o respectively).

It is concluded that the Pleurotus ostreatus strain used in this study was unable to
delignify the straw, because of its lack of fenoloxidases, enzymes which are necessary
for lignin biodegradation. Therefore, it is deemed convenient that new studies along
these lines be carried out, in order to isolate strains with delignifying capacity and,
thus, achieve a greater utilization of straws for ruminant nutrition in the country.
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