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RESUMEN

En este estudio se determiné el efecto de un
fermentado solido de cafia de azucar integral con
el hongo Pleurotus sapidus en la calidad nutritiva,
fermentacion y digestibilidad ruminal tras 24 dias
de ensilaje. Se empled cafia de azucar integral
(CAl), prefermentada aerébicamente por 48 h
(CIF), einoculada posteriormente con una cepa de
Pleurotus sapidus y se fermenté durante 15 d
(FSP15). Posteriormente se procedi6 a ensilar las
siguientes mezclas: CAIl, CAI+10%FSP15 vy
CAI+20%FSP15. Se analiz6é el contenido de
nutrientes, las variables de fermentacién y
digestibilidad para CAl, CIF, FSP15, enlos ensilados
alos tiempos 0y 24 dias. El contenido de proteina
de la cafia de azUcar integral (CAl) aumento 1,9%
cuando se fermenté por 15 dias con Pleurotus
sapidus (FSP15). El porcentaje de DIVMS al dia 0
de los ensilados CAI+FSP15 al 10 y 20% iniciaron
con valores de 64,84 y 65,31% MS respectiva-
mente, sin embargo tras 24 dias de ensilaje se
incremento significativamente (p<0,05) a 68,70%
MS para CAI+10%FSP15 y 70,13% MS para
CAI+20%FSP15. La produccion total de gas du-
rante la fermentacion ruminal in vitro de la CAl sin
fermentar fue mayor (p<0,05) (260,6 mI/500 mg
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MS) debido a su alto contenido de azucares
solubles, en comparacion con los ensilados en los
que se incluy6é 10y 20% de FSP15 (233,7 y 233,3
ml/500 mg MS). El estudio demostré que la adicion
de FSP15 ala CAl después de 24 dias de ensilaje
redujo tanto la proporcién de lactato como de
amonio, no obstante ninguno de los dos tratamien-
tos afectd el pH final de los ensilados. El trabajo
tiene como contribucion la utilizacion de cafa de
azucar integral como sustrato potencial para el
crecimiento de hongos ligninoliticos en combina-
cion con su ensilaje para ser empleado en la
nutricion de rumiantes en zonas tropicales donde
se produce la cafia de azucar.

SUMMARY

In this study the effect of Pleurotus sapidus
used in sugar cane in solid state fermentation and
then after 24 d of silage, was evaluated in nutrition
quality, fermentation and ruminal digestibility. Whole
sugar cane (CAl)was initially aerobically fermented
for 48 h (CIF), and then used as a substrate
inoculated with Pleurotus sapidus and additionally
fermented for 15 d (FSP15). Different mixtures
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were prepared with CAl and two amounts (10 and
20%) of FSP15, so three treatments were
considered: CAI+10%FSP15 y CAI+20%FSP15.
Diverse variable were evaluated, including
bromatologic analysis, fermentation patterns and
digestibility, for CAl, CIF, FSP15 and silage mixtures
attimes 0 and 24 d. Protein contentin CAlincreased
1.9% after 15 d of fermentation with Pleurotus
sapidus (FSP15). When 2 different portions of this
matter were mixed (10 and 20% as part of the
mixture), percentage of DIVMS increased from
64.8 up to 70.1% DM after 24 d of silage, although
no significant difference was observed between
these two amounts in such mixtures. During ruminal
fermentation of raw CAIl gas production was
higher (p<0.05) (260.6 mI/500 mg DM) due to a high
content of soluble sugars, in comparison to those
values found for the sugar cane silages added
with 10 or 20% of FSP15 (233.7 and 233.3 ml/500
mg DM), respectively. This study showed that
addition of FSP15 to CAl, after 24 d of ensiling,
reduced the lactate and ammonium proportion with
no effect on final pH in those silages. Maximal gas
production during ruminal fermentation and
digestibility increased in all treatments added with
FSP15. This work contributes with the use whole
sugar cane as a substrate for the growth of
lignocellulosic fungi, which in turns can be mixed
and ensilaged for ruminant feed in tropical zone
with high sugar cane production.

INTRODUCCION

La industria azucarera en México atra-
viesauna crisis de comercializacion debido
ala disminucion del precio del azticar en el
mercado internacional, causado principal-
mente por laimportacion desmedida de jara-
be de alta fructosa, producto mas barato
que el aztcar (Jasso, 2002). Lo anterior,
agrava el futuro de los ingenios azucareros
y productores, dado que en el afio 2008 se
inicia la apertura comercial de azucar de
importacion, especificamente de Estados
Unidos, por lo que es necesario diversificar
el uso del cultivo de cafia de aztcar y su
utilizacidn paralaalimentacidn de especies
de interés pecuario. Al respecto, Fondevila
(1998) indica que el uso de la cafia de azucar
es limitado por ser un forraje de bajo valor
nutritivo debido a su alto grado de ligni-
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ficacidn. Diversos autores coinciden en que
una manera adecuada de mejorar la disponi-
bilidad de nutrimentos de la cafia de aztcar
y sus derivados, es mediante la fermenta-
cidén solida usando hongos de la pudricion
blanca, ya que estos hongos producen
enzimas fibroliticas (Nigam, 1990; Zadrazil y
Puniya 1995; Pandey et al., 2000; Membrillo
et al., 2005). La incorporacion de hongos
ligninoliticos a forrajes con alto contenido
de fibra favorece la degradacion y mejora el
proceso de fermentacion ruminal de la fibra,
ademas el ensilaje de los forrajes fermenta-
dos hace disponibles otros compuestos de
facil asimilacidén que coadyuvan ala conser-
vacion de forrajes (Ensminger, 1994).

MATERIALY METODOS

El estudio se realizé durante los meses
de abril-mayo de 2006 en el Rancho Mufioz
ubicado en el Municipio de Villa de Ayala,
Estado de Morelos (México), con clima ca-
lido semi-htimedo y lluvias en verano. El
experimento se llevd a cabo en dos etapas.
En la primera de ellas, se fermento aerobi-
camente cafla de azucar integral (CAI) du-
rante 48 h, poraccion de lamicroflora epifitica
(CIF); posteriormente se realiz6 una segun-
da fermentacion donde ala CIF se le inoculo
el hongo Pleurotus sapidus, (cepa adquiri-
daen el laboratorio Prodicet, México), y se
dejo fermentar aerdbicamente durante 15
dias (FSP15); el material estuvo dentro de
una bolsa de plastico transparente con
pequefias perforaciones que permitian la
entrada de oxigeno y fue depositado en un
cuarto obscuro que lo protegia de los cam-
bios bruscos de temperatura y corrientes de
aire. La segunda etapa consistio en ensilar
CAI, y CAI con dos diferentes porcentajes
de FSP15(10y20%). Previo aensilarse, los
tratamientos se complementaron con maiz
molido (10% p/p),urea (1,5% p/p), unamez-
clamineral comercial (0,5% p/p) y sulfato de
amonio (0,005% p/p), segun Elias et al.
(1990); Eliasy Lezcano (1994); Ramos (2005).

Paralarealizacion del ensilaje se utilizo



FERMENTACION SOLIDAY ENSILAJE DE CANA DE AZUCAR

el modelo de microsilos de plastico negro a
los que se incorporé 1 kg del material a
ensilar, se eliminé el exceso de aire y fueron
cerrados herméticamente para fermentarse
durante 24 dias a la sombra y temperatura
ambiente (28-32°C). La cafia de azucar inte-
gral usada en este experimento, fue obteni-
da del segundo corte a los 12 meses, de una
parcela de productores del municipio de
Villade Ayala, Estado de Morelos, lamisma
se cortd y pico con una picadora de cuchi-
llas, hasta obtener un tamafio de particula
entre 2y 5 cm. Paraunamejor diferenciacion
entre los tratamientos y los dias en que se
realizd suseguimiento se les denomind de la
siguiente forma: CAI (cafia de azucar inte-
gral), CIF (cafia de azucar integral fermenta-
daaerobicamente durante48 h), FSP15 (cafia
de azucar integral inoculada con una cepa
comercial de Pleurotus sapidus y fermenta-
da durante 15 dias), CAI-0 (CAI ensilada
con aditivos, dia 0), CAI-10-0 (CAI+10%
FSP15 ensilada, dia0), CAI-20-0 (CAI+20%
FSP15ensilada, dia0), CAI-24 (CAlensilada
conaditivos, dia24), CAI-10-24 (CAI+10%
FSP15 ensilada, dia 24) y CAI-20-24
(CAI+20% FSP15 ensilada, dia 24). A todos
los tratamientos, a tiempo 0 y 24 dias de
ensilaje, se les realizaron andlisis quimico-
bromatolégicos (materia seca, materia orga-
nica, proteina bruta, cenizas, segun la
AOAC, 1995)FDNyFDA segun Van Soest
et al. (1991), pruebas de digestibilidad y
fermentacion ruminal in vitro, esta ultima
determinada por la técnica de producciéon
de gas segiin Menke y Steingass (1988). Se
utilizé liquido ruminal de dos bovinos
canulados, adaptados a una dieta a base de
pastoreo de leguminosas durante la mafia-
na, y por la tarde basada en cafia de azucar
integral y un concentrado comercial con
12% de proteina. La produccion de gas se
midi6 aintervalos regulares de tiempo hasta
las 96 h de fermentacion. También se anali-
zaron las variables fermentativas de los tra-
tamientos ensilados: humedad, acidos
grasos volatiles, temperatura y pH segun
AOAC(1995), elnitrégeno amoniacal por la

técnica propuesta por McCullough, (1967),
acidos grasos volatiles segun Erwin et al.
(1961), carbohidratos solubles de acuerdo a
Duboisetal., 1956y acido lactico mediante
la técnica de Oser (1965) modificada por
Tejada (1985).

TRATAMIENTOESTADISTICO

Las variables de la cinética de produc-
cion de gas; volumen maximo de gas (Vmax,
ml/g MS), tasa de produccion de gas (S, ml/
h) y fase de retardo, denominada L (h) eva-
luada a partir de la hora cero del estudio,
estimada utilizando el modelo logistico
VA=Vmax/(1+exp(2-4*s*(t-L)) (Schofieldy
Pell, 1995). Los resultados del analisis quimi-
co bromatologico y fermentativo fueron eva-
luados estadisticamente por el procedimiento
GLM y pruebas de comparacion de medias por
el método de Tukey para discriminar entre
lotes, utilizando el paquete estadistico SAS,
version 6.0 (SAS, 1994).

RESULTADOS Y DISCUSION

Elanalisis quimico-bromatologico de la
CAI CIF yFSP15 (tablaI), mostré que exis-

Tabla 1. Composicion quimico-broma-
tologica (%) inicial de cafia de azucar inte-
gral (CAI), caiia integral fermentada (CIF)
v cana inoculada con Pleurotus sapidus y
fermentado solido (FSP15). (Initial Chemical-
bromatologic composition of whole sugar cane
(CAl), whole sugar cane fermented (CIF) and
whole sugar cane inoculated with Pleurotus
sapidus and fermented (FSP15)).

CAl CIF FSP15

MS 35,26+0,50° 38,03+0,81° 44,01+0,212
PB 5,63+0,42° 4,44+0,30° 7,43+0,33?
Cenizas 6,18+0,34® 6,51+0,44° 5,78+0,52%
FDN 44,81+0,97° 40,17£0,19° 72,42+0,99°
FDA 29,08+0,02> 27,61+0,49° 41,48+2,482
MO 88,11+1,01¢ 87,49+0,77° 90,20+1,302

Medias con distinta literal entre filas son diferentes
(p<0,05).
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tieron cambios significativos (p<0,05) en
los contenidos de PB, FDN, FDA, MO y MS
debido a la fermentacion. En la FSP15 el
aumento de los componentes fue notable, lo
que indico que se debid a consecuencia de
la actividad microbiana del hongo sobre el
sustrato y a la asimilacion de los carbo-
hidratos solubles y compuestos de facil
digestion, de manera que se concentraron
las fibras y la proteina. Resultados similares
fueron observados por Escalona et al. (2001),
fermentando bagazo de cafia de azucar y
cachaza con el hongo Pleurotus ostreatus,
ademas de que mostré un aumento en la
proteina bruta, mientras que Mthiyane ez al.
(2001) encontraron un aumento en la FDN,
al realizar un prefermentado con la caia de
azucar antes de ser ensilada.
EnlatablalIlseindicanlos valores delos
componentes nutritivos de los forrajes
ensilados al dia 0 y 24. La composicion de
los forrajes en el tiempo cero no difiri6
(p>0,05) entre ellos excepto paralaFDA en
eltratamiento CAI-10-0(31,31% MS). Des-
pués de 24 dias de ensilaje la concentracion
de los componentes nutritivos aumento
significativamente en todos los tratamien-
tos evaluados, a excepcion del contenido
de MS que mostré menores pérdidas y per-
miti6 una mejor estabilidad en todos los
tratamientos (CAI-24:29,95%; CAI-10-24:
32,68%y CAI-20-24:33,64%). Resultados

similares fueron encontrados por Inteaz et
al. (1982) al ensilar cafia de azucar recién
cortaday picada, y cafa de azuicar picaday
fermentada durante 48 h. También se obser-
vo que tras 24 dias de ensilaje existido un
incremento de PB en los tratamientos CAI-
24, CAI-10-24 CAI-20-24 (13,72; 13,24;
13,05% MS respectivamente) sin embargo
no mostraron diferencias significativas en-
tre ellos; el aumento puede atribuirse a la
fermentacion de los aztcares solubles que
provocaron incrementos en los acidos
grasos volatiles. Por otro lado, todos los
ensilados mostraron un aroma agradable
(afrutado), de color verde pardo y amarillo
claro paralas fracciones del tallo, similar al
de laplanta al momento de corte y de textura
consistente (Megias et al., 1992).

Al analizar las variables fermentativas
de los tratamientos ensilados (tabla III), se
observé que existieron cambios significati-
vos entre los tiempos iniciales, siendo el
tratamiento CAI-0 el que presento el valor
mas alto de carbohidratos solubles (9,14%
MS), puesto que atin no iniciaba la fermen-
tacion. Sin embargo si existieron diferencias
significativas cuando estos son compara-
dos con los tratamientos CAI-24, CAI-10-24
y CAI-20-24, lo que se explica porque des-
pués de 24 dias de fermentacion son consu-
midos los aztcares solubles y desdoblados
a acidos organicos.

Tabla I1. Composicion quimico-bromatologica (%) de caria de azucar integral y fermentado
solido de Pleurotus sapidus a tiempo 0y 24 dias de ensilado. (Chemical-bromatologic composition
of whole sugar cane and product after solid fermentation by Pleurotus sapidus, at time 0 and 24 d after

ensiling).

Componente CAI-0* CAI-10-0* CAI-20-0* CAI-24* CAI-10-24*  CAI-20-24*
MS 35,47+0,07% 35,96+1,99%° 36,70+0,56% 29,95+2,15¢ 32,68+0,27% 33,64+0,34°
PB 12,01£0,25° 12,82+0,58* 12,30+0,40° 13,72+1,212 13,24+0,82% 13,05+0,872°
Cenizas 5,62+0,32* 5,00+0,08®° 5,13+0,28°  6,08+0,32* 6,52+0,63* 5,28+0,67*
FDN 60,61+0,61° 62,30+0,67* 60,90+0,27¢ 63,25+1,64°> 61,05+1,14° 62,05+1,63%
FDA 27,75+0,67¢ 31,31+0,74* 26,89+0,35¢ 36,55+3,30° 33,26+1,16° 32,80+2,68°

*Todos los tratamientos, ensilados y enriquecidos segun Elias et al. (1990); Elias y Lezcano (1994);
Ramos (2005). Medias con distinta literal entre filas son diferentes (p<0,05).
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Tabla I11. Composicion fermentativa de la cafia de azucar integral y fermentado solido de
Pleurotus sapidus a tiempo 0y 24 dias de ensilado. (Fermentative composition of whole sugar cane
and product after solid fermentation by Pleurotus sapidus, at time 0 and 24 d after ensiling).

Componente CAI-0* CAI-10-0*  CAI-20-0* CAl-24* CAI-10-24* CAI-20-24*
pH 5,36+ 0,20*° 5,26+0,10° 5,16+ 0,20® 3,99+0,30° 3,98+0,48* 3,90+0,47°
CHS! 9,14+0,14®  7,69+0,48* 7,58+0,29° 4,05+0,09° 3,38+0,03° 3,20£0,16°
N amoniacal’ 3,80£0,19¢  4,14+0,39¢ 3,54+0,40¢ 9,26+0,43° 7,58+0,95* 5,65+0,78°
Acido acético’ N.D N.D N.D 20,41x0,37* 18,70+0,84> 14,53+0,27°
Acido lactico’ 10,32£1,56° 10,90+5,5° 10,28+2,85° 19,44+4,15% 16,71+4,99° 16,36+1,11°
Tinterna °C 28,33+0,15% 28,70+0,20* 28,56+0,05° 27,30+0,10¢ 27,70+0,36* 27,95+0,1°°

*Todos los tratamientos fueron ensilados y enriquecidos segun Elias et al. (1990); Elias y Lezcano
(1994); Ramos (2005). Medias con distinta literal entre filas son diferentes (p<0,05). N.D= No detectado.
% MS. 'CHS= Carbohidratos solubles.

La temperatura permaneci6 estable du-  co(16,36% MS), dcido acético (14,53% MS)
rante los 24 dias de fermentacion. El mejor  y present6 la menor produccion de nitroge-
tratamiento evaluado fue CAI-20-24, dado  noamoniacal (5,65% MS), variable determi-
que mostroé mayores indices de dcido lacti-  nante en labuena conservacion de ensilajes,
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Los tratamientos con (*) indican que fueron ensilados y enriquecidos con fuente externa de nitrégeno
y almidones (Elias et al., 1990; Elias y Lezcano, 1994 y Ramos, 2005).

Figura 1. Tasa fraccional de produccion de gas in vitro de diferentes tratamientos de cainia

de azucar integral y fermentado solido de Pleurotus sapidus. (Fractional rate in vitro production
of gas for different whole sugar cane treatments and solid fermented product by Pleurotus sapidus).
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dado que es indicativo de una proteolisis
reducida (Cafieque y Sancha, 1998). Los
tratamientos CAI-10-24 y CAI-20-24 sélo
mostraron diferencias significativas en la
producciodn de 4cido acético. Las variables
estudiadas para estos tratamientos indican
que pueden ser considerados como ensila-
dos de buena calidad. Enrelacion al pH, los
tratamientos de 24 dias no mostraron dife-
rencias significativas, resultados similares
fueron observados por Inteaz et al. (1982),
al estudiar la fermentacion de la cafia de
azucar picada, en el que indica la caida
rapida del pH durante los primeros 10 dias
del ensilaje con valores cercanos 4 unida-
des de pH.

Respecto a la fermentacioén ruminal in
vitro, con latasa fraccional de gas se obser-
vo6 que el mayor valor durante las primeras
diez horas de incubacion fue para los trata-
mientos CIF y CAlsin ensilar, puesto que en
este tiempo se fermentaron los componen-
tes de mayor disponibilidad (azucares y
almidones), y cuando éstos se agotan la
tasa fraccional de gas cae drasticamente
(figura 1). En este mismo lapso de tiempo,
también se observo un incremento, aunque
en menor proporcion, de la tasa fraccional

en los tratamientos CAI-0, CAI-10-0y CAI-
20-0. Gonzalez (1995), indica que cuando la
cafia de azucar se utiliza como tinico alimen-
to, el contenido de carbohidratos solubles
reduce la actividad de las bacterias
celuloliticas en el rumen. Esto, quizas es
debido a una rapida reduccion del pH
ruminal, lo cual podria explicar por qué no se
encontrd un aumento en la tasa fraccional
después de 10 h de incubacion.

Los tratamientos ensilados durante 24
dias (figura 1), mostraron unatasa fraccional
de produccion de gas inferior después de
las 10 horas de incubacién y muestran un
leve incremento en el periodo de 12 a 24 h,
que puede atribuirse a la fermentacion de
compuestos de la pared celular (FDN). Para
los ensilados CAI-10-24y CAI-20-24 el com-
portamiento de la tasa fraccional fue similar
entre ellos y mas alto que parala CAI-24, 1o
que supone una accidon de Pleurotus sapidus
y de biomasa nativa del ensilado, asi como
de sus metabolitos formados, lo que conlle-
va a un aumento en la disponibilidad del
sustrato para ser asimilable por los
microorganismos del rumen. Los tratamien-
tos ensilados con el indculo del hongo
Pleurotus sapidus mejoraron la fermenta-

Tabla 1V. Variables de la cinética de produccion de gas in vitro y digestibilidad de la materia
seca de diferentes tratamientos con cafia de azucar integral y fermentado solido de Pleurotus
sapidus. (Kinetics variable of in vitro gas production from whole sugar cane and product after solid

fermentation by Pleurotus sapidus).

Tratamiento V max ml/gMS L (h) S (ml/h) DIVMS%

CAl 260,63+5,83° 2,05+0,20¢ 0,0364+0,00142 63,71+0,56¢
CIF 294,736,782 2,23+0,12¢ 0,0348+0,0007% 63,97+0,48¢
FSP15 188,8315,78¢° 3,73+0,162 0,0248+0,0340¢ 64,80+0,47°
CAI-0* 155,89+3,39 1,21+0,38° 0,0319+0,0070¢° 64,28+1,28°
CAI-10-0* 176,3416,30¢ 0,36+0,33° 0,0313+0,0020°° 64,84+1,11°
CAI-20-0* 176,27+2,79¢ 0,31£0,05° 0,0317+0,0060°° 65,31+2,01°
CAl-24* 212,08+7,09¢ 3,19+1,082 0,0311+0,0023° 66,66+0,81°
CAI-10-24* 233,76+9,66° 3,64+1,542 0,0305+0,0019° 68,70+0,89°
CAI-20-24* 233,3145,72° 3,34+1,382 0,0299+0,0011° 70,13+1,282

*Todos los tratamientos fueron ensilados y enriquecidos segun (Elias et al., 1990; Elias y Lezcano, 1994;
Ramos, 2005). Medias con distinta literal entre columnas son diferentes (p<0,05).
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Figura 2. Evolucion de la produccion de gas in vitro de diferentes tratamientos de caiia de
azucar integral y fermentado solido de Pleurotus sapidus. (Evolution of in vitro gas production

for different whole sugar cane treatments and solid fermented product by Pleurotus sapidus).

cidonde la fibra, lo que concuerda con resul-
tados similares a Okano (2006), quienes tra-
bajaron con bagazo de cafia de azucar
ensilado y fermentado con el hongo
Pleurotus eryngii.

Lacinética de produccion de gas mostrd
que durante la fermentacién ruminal in vitro,
los valores de Vmax mayores (tabla I'V) fue-
ron paralos tratamientos CIF y CAI(294,7y
260,6 ml/500 mg MS, respectivamente) debi-
do a que contenian una mayor cantidad de
azucares, cuya digestion anaerobia produjo
acidos grasos volatiles, estos sustratos tam-
bién aportan esqueletos de carbono para la
sintesis de biomasa microbiana (Opatpatanakit
etal., 1994; Schofield et al., 1994).

Por el contrario, el tratamiento FSP15y
ensilados al tiempo cero (CAI-0, CAI-10-0y
CAI-20-0) mostraron las menores Vmax; no
obstante después de 24 dias de ensilaje
(CAI-24,CAI-10-24y CAI-20-24), aumenta-

ron el valor de Vmax, lo que indica que el
proceso de ensilaje mejora la disponibilidad
de sustratos para la fermentaciéon ruminal
(figura 2); sin embargo, el tiempo de retardo
L (h) es mayor para los tratamientos del dia
24, conun tiempo mayor a3 h, dado que los
compuestos de rapida fermentacién ruminal,
como azucares, fueron consumidos durante
elensilaje. El valor de L para CAI-0 mostro
unvalorde (1,21 h), mientras que para CAI-
10-0y CAI-20-0 seredujo hasta 0,3 h (tabla
IV). Resultados similares fueron observa-
dos por Okano (2006), en donde por medio
de fermentacion sélida con bagazo de cana
de aztcar inoculd el hongo Pleurotus
eryngii y reportd una mejora en su diges-
tibilidad, ademads de presentar valores cer-
canos (3,4a3,9h)paralafase deretardo (L)
y paralatasade fermentacion (0,029 ml/h).

Por otro lado, no hubo grandes diferen-
cias en la tasa de fermentacion (S), cabe
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sefalar que aexcepciondel FSP15y CAI-20-
24 su valor fue menor a 0,03 ml/h; mientras
que para los demds tratamientos tuvieron
unatasaigual o mayora 0,03 ml/h (tablaIV
y figura 2). Respecto al porcentaje de
DIVMS, se demostrd que los tratamientos
ensilados tuvieron una mayor digestibilidad
que losno ensilados, y que la FSP15 mejora
el porcentaje de DIVMS, encontrando el
valor més alto para el tratamiento CAI-20-24
(70,13%) lo que representa 5,3% mas res-
pecto al tratamiento FSP15 (tabla IV). Lo
anterior coincide con Masahiro et al. (1992)
quienes atribuyen estos resultados a los
productos del metabolismo del hongo
Pleurotus ostreatus sobre paja de cereales,
indicado ademas que este hongo tiene la
capacidad de degradar compuestos fibrosos
por accion enzimatica.

CONCLUSION

El empleo de técnicas de conservacion
de forrajes (ensilaje) es una buena alterna-
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