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COMPARACION DE LA EFICIENCIA DE PRODUCCION DE INOCULO PRIMARIO OEL
HONGO COMESTIBLE Pleurotus ostreafus cepa ECS 110, EN CINCO DIFERENTES
GRANOS.

COMPARISON OF EDIBLE MUSHROOM Pleurotus ostreatus cepa ECS 110
PRODUCTION EFFICIENCY IN FIVE DIFFERENT GRAINS.

RESUMEN

El objetivo del presente trabajo radica en comparar ia eficiencia de crecimiento en el indculo
primario del micelio de Pleurotys ostreatus ( cepa ECS 0110) en cinco diferentes granos, para
determinar si por lo menos uno de los estudiados proporciona rangos de rendimiento similares o
superiores a los observados en el grano de sorgo. La investigacion se realizé en los laboratorios
de la Subdrea de Ciencias Quimicas de la Faculiad de Agronomia.

Los granos (sorgo, trigo, arroz, maiz y cebada), fueron comparados con un disefio
completamente al azar. Cada tratamiento, de un total de cinco, fue sujeto a ocho pruebas. Se
utilizé6 como testigo el granc de sorgo (maicilio).

Cada unidad experimental fue constituida por una boisa de polipapst con 300 g do granos
esterilizados e inoculados con el micelio del hengo. Fueron incubados durante 21 dias a 28°C
en completa oscuridad. Se realizaron cinco lecturas para observar el crecimiento del hongo y su
@stado sanitario.

Los datos obtenidos fueron sometidos al andlisis estadistico no paramétrico de Kruskal-Whallis,
estableciéndose que el granc de cebada presenté mejores rangos de crecimiento y en menor
tiempo que los demas, incluyendo al grano testigo.

A pesar que el grano de cebada tiene mayor precio, por la disminucion del tiempo de
crecimiento, es posible incrementar el nimero de ciclos de produccidn del hongo, que a la vez
aumenta la rentabilidad del proceso en 34 por ciento.

Se recomienda el uso dsl grano de cebada como una aiternativa al de sorgo (maicillo).




1. INTRODUCCION

En 1991 se reportd una produccién aproximada de hongos comestibles de 4.3 toneladas,
acumulada por més de 120 pafses (1), de la cual, el 38 por ciento corresponde al cultivo del
champifion. Debido a la paputarizacién de su consumo, es de esperarse que la produccién
mundial se incremente.

Durante mucho fiempo fue ignorado el valor nutritivo de los hongos, sin embargo se
reconoce, actualments que, ademas de ser alimentos apreciados por paladares refinados,
tienen alta calidad nutritiva y atributos medicinales, pues recientes investigaciones le han
atribuido propisdades antituméricas.

En los ultimos afios se han realizado numerosas investigaciones para desarrollar técnicas
adecuadas para lograr un reciclaje rpido y rentable de la pulpa de café y minimizar de esta
manera, el deterioro del medic ambiente en la zona cafetalera. Entre &stas, se tiene el
cultivo de hongos del género Pleurotus sp., debido a su habilidad para colonizar una
amplia gama de residuos lignocelulésicos y de prosperar sobre un amplio rango de
condiciones ambientaies.

Los hongos de género Plgurotus sp., son potentes agentes bioldgicos que convierten los
residuos orgénicos no comestibles en alimentos de calidad y buen gusto para el ser
humano, su produccién es independiente del proceso de fotosintesis y su eficiencia de
conversion en protelna, por unidad de &rea y tiempo, es muy superior a las fuentes de
proteina animal,

El sustrato pulpa de café ya degradado por el hongo, una vez terminada la cosecha,
representa un material muy abundante y con una amplia gama de posibilidades de
utilizecion, tales como: alimentacién de ganado bovino, acondicionador de los suelos y

sustrato para la produccion de champifidn francés (Agaricus bisporus).




2
La produccion de hongos del género Pleurofus sp. en & mundo, ha tenido un cregimiento
vertiginoso en los (ftimos afios y es el segundo género de hongos comestibles mas
cultivade en el mundo.
Otra posible aplicacion del micelio de Pleurotus $p. es su utilizacién para controlar algunas
especies de nematados y bacterias de los géneros Agrobacterium y Pseudomonas.
La presante invae.‘tigaci.éh compard cinca diferentes granos utilizados como sustratos parala
produccitn de indculo primario de Pleurotus ostreatus cepa ECS 110 con &l propasito de
obtener un grano que mejorara los resultados obtenidos en el grano de sorgo (maicillo).
Efactivaments el andlisis estadistico establecit diferencias sntre los granos comparados

siendo el mejor de todos @l grano de cebada. Este grano a pesar de que incrementa los

costes de produccién, tiene una rentabilidad comercial del 34 por ciento anual mayor que la

que s& obliene en el gréno de sorgo ( maicitlo).




2. DEFINICION DEL PROBLEMA

Actualmente en Guatemala se desconoce el comportamiento de Pleurotus ostreatus en
otros granos distintos al sorgo (maicillo), en el desarrollo del indculo primario de este hongo.
ignorandose si este proceso puede realizarse con mayor eficiencia, menor tiempq y coste d__e

produccion qus el grana utilizado.

- e e m e s s e e m———— . - . L L R R




3. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

La bosqueda de soluciones a las dificultades alimenticias que enfrentan algunas

poblacicnes en el mundo, entre ellas Guatemala, hace que se mantenga vigente la
investigacion sobre la produccidn de alimentas de buena calidad nutricional, en corto plazo
y bajo coste, con mayor razén si estos provienen del aprovechamiento de desechos
agroindustﬁa!e§ (pu!pd de café, la cascara del aguacate, raquis, fibra y cuesco de palma
efricana, aserrin, pajas de granos, efc,),

No en todas las regiones de Guatemala es factible disponer del grano de sorgo {maicillo)
durante todo el aflo, por lo que se hace necesaria investigar el comportamiento de otros
granos en la produccion de inéculos primarios y secundarios de Pleurotus ostreatus.

Es por ello que la presente investigacién pretende comparar la rapidez, rango de
crecimiento y coste de produccién de este hongo en cinco diferentes granos (sorgo, maiz,
trigo, arroz y cebada), para establecer cual o cuales de éstos, igualan o mejoran el

crecimiento micslial del hongo obtenido en el grano de sorgo (maicillo).




4. MARCO TEORICO

4.1 MARCO CONCEPTUAL

4.1.1 LOS HONGOS:
El reino de los hongos o raino Fungi conforma un enorme grupo independiente al de las
plantas y el de los animales como lo hiciera ver Whittaker (1969) y recientemente
Herrera y Ulloa (1990) citados por Lozane y Darwin (2, 4), en el cual pueden encontrarse
variedades macroscopicas y microscopicas qua comparten caracteristicas semejantes.
Los macromicetos pertenecen a una divisidn conocida como hongos verdaderos. Se
reproducen sexual ' y/o asexualmente, produciendo cuerpos fructiferos de diferentas
colores formas y tamafnos, los cuales pueden ser comestibles o no comestibles por su
textura y consistencia, tdxicos y destructores de madera.
De acuerdo & su reproduccion sexual, los hongos se agrupan en dos clases:

- Ascomycetes y Basidiomycetes, siendo esta Litima la mas evolucionada y desarrollada,

ya que los hongos que esta comprende, producen sus esporas en estructuras conocidas
como basidios, los cuales se encuentran en cuerpos fructiferas altamente organizados
Hamados basidiocarpos.
Los hongos se nutren a través de su pared celular. Tienen la capacidad de producir
enzimas para degradar las moléculas de gran tamafio, como la celulosa o la quitina, que
no pueden ser absorbidas hacla el interior de a célula.
En la actualidad, gracias a las caracteristicas de su metabolismo, muchos hongos son
utilizados industrialmente para la produccion de diferentes producitos como antibiéticos,

productos quimicos, etc.(2, 4, 6).




4.1.2 HONGOS MACROMICETOS
Los hongos macroscopicos o macromicetes tienen la misma forma de crecimiento

vegetativo en forma de hifas y micelio que los hongos microscopicos, sin embargo tisnen

la- particularidad de formar un cuerpo fructifero visible, aéreo (carpoforo), que es

. propiamente lo que mucha gente identifica como “hongo”. E! cuerpo fructifero se

-~ compone de lés siguientes partes: micslio primario, micelio secundario, pileo o sombrera,
contaxta o carne, estipite o tallo, el himeneo y las esporas, que pueden ser sexuales o

- -asexuales(2, 3, 4). .

- La mayoria de los hongos macroscdpicos pueden identificarse por medio de un examen
visual en fresco; sin embargo, para completar Jos estudios se recurre a la observacién de
sus caracteristicas microscopicas como son la forma y dimensiones de sus esporas y

-sus hifas. En algunos casos es necesario agregar sobre sus tejidos compuestos
quimicos (como KOH, lactofenol, etc.) o colorantes para observar (a reaccion dsl hongo a
- éstos.
De acuerdo a los criterios taxondmicos tradicionales, citados por Sanchez (6), las
caracteristicas muy variables para la identificacién de un hongo, son:
*A) El color. Existen hongos de coloracién roja, rosdcea, café, blanca, etc. E| color es
una caracterfstica de suma importancia para la identificacién de los hongos, ya que
permite diferenciar especies.

i B)'El plleo o sombraro. Puede encontrarse gran variedad de formas como: embudo,

campanulado, plano, convexo, cilindrico, giboso, etc., tener variaciones sobre sus
margenes: Pueden ser dentados, enrollados, levantados, etc. La textura del pileo

puede presentar sensacion de humedad, ser mucilagineso, aceitoso, sedaso, tener
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gscamas, vellosidades, estrigs, brillantez ¢ omamentaciones (cavidades, grietas,
arrugas, espinas, etc.).

C} El estipite o tallo. Algunos honges pusden no tener estipita. Cuando Io tienen puede
gstar ubicado justo abajo del centro del pileo, de manera lateral o excéntrica. Puede
presentar rizoides. La forma y la textura del estipite varia, puede ser bulboso, torcido,
rigido, liso, quebradizo, leficso, flexible, correoso, etc.

D) La presencia y forma de la volva en la base del tallo o de un anillo en la parte
superior del mismo.

E) Las estructuras que forman el himeneo. Las ldminas (su forma, su tamafio, su
densidad, la unién con el estipite), la presencia de dientes o poros.

F) El color y el sabor del honge. Estas caracteristicas son de importancia secundaria.
Sin embargo ayudan a la configuracién de algunas especies en particular. El olor
puede ser agradable, imperceptible, nauseabundo, stc.

Desde el punto bioquimico y ecoldgico, la importancia de los hongos radica en el

complejo sistema enzimatico que poseen, sl cual les parmite, segiin la especie, degradar

moléculas de alto peso molecular como la celulosa, la lignina, 1a quitina, los taninos, stc.

Estas moléculas son normalmente dificiles de degradar in vitro, por via quimica,

enzimatica o microbiana conocidas hasta shora, sin embargo el sistema metabdlico de

estos hongos les permite degradar esos compuestos, de |08 que obtienen energfa para

8us procesos vitales y metabdlicos para su nutricion (Kurtzman 1976, Galiatou et al 1990,

Leal 1985, citados por Sénchez y Arricia)(1, 6).

Este tipo de macromicetos se encuenira normaimente en las formas vegetales y sus

desechos. Su estructura quimica compleja les permite permanecer a la intemperie par

largos periodos sin ser degradados o sufrir mayores transformaciones.
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De alli la importancia de Ids :macromicetos, ya que pueden revalorizar un desecho
organico. A fin de cuentas, ¢l fendmeno bioquimico de degradacidn se traduce en las
células de los macromicetos él cfacer y desarrollarse sobre sustratos que contienen esas
macromaléculas  produciendo proteinas, enzimas, etc., para satisfacer su propia
necesidad de crecimiento y supervivencia. Estos compuestos de manufactura biolégica
de alto valor pﬁeden ser aprovechados posteriormente. El estudio de estos organismos
eonduce por o tanto, al aprovéchamieﬁto eficaz del complejo sistema enzimético que
pdseen para fines alimenticigs, meédicos, industriales o ecoldgicos (2, 3, 4).
Algunos hongos puedar;l Ilega; a formar parte de asociaciones de tipo simbidtico con las
células de la raiz dé Igs’plélntas.' A estas asociaciones se les conoce como ﬁlicorﬁzas.
También pueden dar origen a nuevos orgahismos al asociarse con algas: liquenes (1, 6).
Los hongos difieren de las plantas en que ellos requieren alimento elaborado, ya que
son incapaces de elaborario ellds mismaos. Utilizan como fuente de carbono la glucosa,
sacarosa o maltosa, de la cual obtiens |a energia necesaria para sintetizar sus proteinas.
Requieren también de nitrégeno organico o inorganico y varios elementos esenciales
para el crecimiento. En a! &mbito de laboratorio se ha determinado que necesitan C, O,
H. N, P, Mg, S, B, Mn, Cu, Mo, Fe y Zn, para un buen desarrollo. Algunos hongos son
capacss de sintstizar sus propias vitaminas para su ¢cfecimiento y reproduccion, mientras
que ofros son incapaces de producir biotina y tiamina o ambos, en cuyo caso lo obtienen
de! sustrato donde crecen (2,4, 6).
Los hongos pueden crecer entre los 0 y 36°C pero su dptimo crecimiento se presenta
entre 20 y 30°C. En contraste con las bacterias, los hongos prefieren los medios acidos
para su crecimiento, con pH entre 5 y 6, aunque el dptimo para muchas especies no ha

sido detarminado.
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La luz es requerida para su crecimiento, y en aigunos casos es esencial para su -

fructificacién, esporulacién y/o dispersidn de esporas.

4.1.3 REPRODUCCION
La reproduccion es la formacion de nuevos individuos con caracteristicas tipicas de la
especie. En éllcaso de los hongos hay dos tipos: la sexual y la asexual.
£n asta ditima, también conocida camo somatica o vegetativa, no se involucra la fusién
de nticlecs ni formacion de células u 6rganos sexuales; mientras que la sexual implica la
fusidn de nucleos.
En general la reproduccion asexual juega un papel muy importante en la propagacion de
la especie debido a que produce un gran numero de individuos y ademés porque se
repite varias veces durante una misma estacion, mientras que la sexual solc se produce
una vez por afio (1.4). .
De acuerdo con el concepto de asexuatidad, los hongos pueden prasentar cuatro tipos:
A) Fragmentacion del talo o cuerpo; en este caso cada fragmento da lugar a un nuevo -
 individuo. Esta forma de reproduccién es la mas cominmente empleada en el
{aboratorio para propagacion de hongos;
B) Divisién de células soméaticas en células hijas, esta forma es tipica en el caso de
levaduras;
'C) formacién de esporas a partir de una célula somética (clamidospora) y
D) Formacién de esporas que se producen sobre hifas modificadas llamadas

conidi6foros.
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4.1.4 HONGOS COMESTIBLES

41.5

El consuma de hongos comestibles desde épocas remotas se encuentra en tres regiones
principales en el mundo, y son: el sudeste de Asia, Europa y América (Martinez Carrera,
citados por Sénchez 1994). En Guatemala existen pocos estudios acerca dei cuttivo de
los hongos comestibles, a pesar de la gran aceplacidn que tienen estos organisrnos entre
la poblacién rural Y urbana, y la gran diversidad de especies en el medio silvestra (Hirata
Ywasaky, citado por Sanchez, 1994). No existe una regta general para separar los
hongos comastibles de aquellos que no lo son. Existen algunos mitos referentes al
tratamiento adecuado para saber si un hongo se puede comer, lo que en realidad son
falsos. Tan solo se sabe que existen alrededor de 200 especies de hongos comestibles a
los que las comunidades campesinas tradicionales (indigenas) asignan nombres
comunes especificos para diferenciarlos (Martinez Carrera, citado por Sanchez, 1994). El

Cuadro 1 resume los principales hongos comestibles en México y Centroamérica (3).

VALOR NUTRITIVO DE LOS HONGOS COMESTIBLES

Tradicionaimente se ha considerado a los hongos coma alimento de aita calidad, con
sabor y textura apreciable y sobre todo de alto valor nutritivo. Acluaimente, los hongos
juegan un papel importante en la alimentacién def hombre al igual que la came, pescado,
frutas y vegetales (Chang, 1989), citados por Lozano y Sanchez {4, 6).

El mayor interés en e! valor nulritivo de los hongos es la cantidad y calidad de la proteina.
£l contenido de proteina en promedio es de 3.5 a 4 por cienlo en peso fresco y de 30 a
50 por ciento en peso seco. En comparacion con el contenido de proteinas de otros
alimentos, el de los hongos es el dable que sl de los vegetales (excepto chicharros y

lentajas) y cuatro a doce veces mayor que fas frutas, sin embargo, es inferior al de la




carne, pescado, huevo y lacteos (Manning & Chang, citados por Sanchez y Godoy 1994

y 1997).

CUADRO 1. Principales hongos comestibles

it

| NOMBRE CIENTIFICO

NOMBRE COMUN

HABITAY

Agaricus bisporys Champificn casas especiales
Canpasti Llanero, blanco, 8an Juan Tornpiado, Trépico y
] Eilvivola Champifidn Bosqua de absio y pino
Avefita tuza Aiukua, {uza, xical blanco Baeque de pino
fuiva pollita Bosque de encino y pinc
_ cagsarea Ahuevado, jicarita, chullo Bosque de encino y pino
Auricufarsia delicata Chole, oreja de puerco, judas Selva tropical
‘ politricha Oreja de judlo templado, trépico y
Bolgtus eduiis Cepa, cemita, corralito Bosque de encino y pino
Pinicolg meazayel, zeta mantilic bosque de pino
Regius Guarin, hongorade bosque de encino
Lokenia suicipes copa hongo de cacso Selva tropical
Lactarius delicios Chiplan enchilado Bosgue de pino
!@g Zuine, zuin, azul Bosque de encino
Jolcts, hongo de ocate Troncos de pino y ocols
Lycoperdon pedatem Bola({conejo, hilo, reventadora) Mantifio bosque de abeto
Blanqulllo, ternerita Bosque pino y abato
Morchella esculerta Morifla, colmena, clotg Bosque de coniferas
cOnicy mazorca, olote Bosque de encinc
- costata Elote, mazorca Bosque de coniferns
Bleyrotus comucopiag Hongo de maguey Templado y bosque pstreatus
Oreja de palo, ostra Bosque subtnopical
pulmonarius Oreja de {N: palo) Bosque de encino y pino
Oreja de cacahuate Tropico y subtropica
Russulia elutacea Trampeta, santlaguerc Bosque de pino y abeto
bravipes ardilla Bosque de pino y abeto
dengtiolia Borrega blanco, taza Bosque de pino y abeto
Tacholoma flavovitens Calandria, nejo Bosque de pinc y abeto
Sejupstum Escorplon Bosgue da encine
i Cuera de venado Mantilio de pino y abeto
i Ustilago & Huitlacoche Parasito dgl mafz
Yolvariella bakert votvarielia Suslo, madera
Deascomposgician
ina trdpico y subtropico

Bombicina
“Fusnis: Centro de investigaciones ecoldgica del sudests, Tapachula,

Chiapas, oct. 1993.

La digestibilidad de la proteina de los hongos es un factor muy importante para

determinar su valor dietético. Numerosos estudios en ratas y humanos muestran que

entre ol 71 y el 90 por ciento de la proteina de los hongos puade ser digerida, mientras

que la de ia came puede serlo en un B5 por ciento (1, 4). Como se observa en el

Cuadro 2 se exponen algunas variedades de hongos comestibles con su composicion

proximal de proteinas, grasas y fibra.
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: Humedad® | Proteina cruda | Grasa cruda | Fibra cruda| Cenizas
Agericus bisporus 84.4 20.4 49 9.2 85
Agaricus campestris 89.7 33.2 19 8.1 8 |
Auricudaria sp. : 89.1 42 83 16.8 1.7
Boletus edulis 87.3 29.7 3.1 8 75
[Ramnwdina velutipes 892 17.6 19 37 74
{Lentinus edodes 890 15.5 6.5 7.7 54
\Plourotus eous 922 25 1.1 12 S.1
[Pleurotizs florida M5 27 1.6 11.9 93
Plowotis ostroaliss 7K 205 19 3.1 8
mwm -Cajus 90,1 206 2 13.3 6.5
diplasia 0.4 28.5 26 17.4 11.5
Vohanella volvacea ~ 89.1 259 24 9.3 8.8
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No dnicamente el contenido de proteina es importante para juzgar el valor nutritivo de los
hongos y de cualquier otro alimento, sino también la proporcion relativa de los
aminoacidos, principalmente los esenciales. Los hongos contiansn todos ios aminodcidos
essnciales que nscesita el hombre para su nutricién. El contenido es similar al de Ia
came, aunque inferior en isoleucina, leucina, lisina e histidina, La metionina y cisteina
parece ser més baia en los hongos que en la carne, pero similar a la proteina de los
vegetales. Los hongos poseen mayor contenido de lisina y triptéfano que aquelios (1, 4,
6).

CUADRO 2. Composicién proximal de algunas especies de hongos comestibles
{porcentaje de peso seco)

* porcentaje de peso fresco Fuente: Channg and Miles, Sdnchez, 1992.

Los hongos comestibles son una fuente de vitaminas, incluyendo tiamina, riboflavina,
acido pantoténico, niacina, biotina, &cido ascirbico, entre otras. Se ha detectado en
Pleyrotus  ostreatus (Martinez y Trigos, 1992) la presencia de ergosterol, que es
precursor de la vitamina D2 o ergocalcifero! a través de reacciones fotoquimicas. A partir

de 8.5 Kg de hongos frescos se obtienen 200 mg de ergosterol (3,8).
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Asi también, contienen cantidades apreciables de minerales como potasio, fosforo, cobre
¥ hierro entre otras; ademas es un alimento bajo en grasa del orden de 0.1 pbr ciento a
0.3 por ciento en peso fresco.
Los hongos ademaéas de ser un alimento nutricional, poseen cualidades medicinales. Se
ha Investigado los efectos antituméricos de diversas especies comestibles como Lentinus
edodes, ng_g pisporus, Auricularia auricularia y Pleurctus ostreatus (Morie et. al. |
1987). Los estudios indican que los compuestos quimicos responsables de estos efectos
son polisacaridos. Un glucano a sido aislado de Pleurofus ostreatus, este muestra
marcada actividad antitumorica en una dosis de 0.1 mg/Kg. (Zbigniew, citado por Armriola

y Lozano, 1990 y 1996 ) (1, 4).

- e e = . . B e Tl
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MARCO REFERENCIAL

4.21 ESTUDIOS REALIZADOS DE Pleurotus ostreatus EN GUATEMALA

El cultivo de hongos comestibies se inicio en Guatemala en el afic de 1955, con |a
introduccion de champifiones (Agaricus bisporus), utilizando cepas de origen
rorteamericano. En el aflo de 1983 el laboratorio de! Jnstituto Centroamericanc de
Investigacién y Teénolog:’a Industrial (ICAITH) inicid algunos estudios sobre cullivo de
‘hongos. En el aflo 1986 se inician las actividades de la primera planta productora de

hongos en el émbito comarcial en Guatemala (2, 3).

~ Con las exposiciones nacionales de hongos que se han realizado en la ciudad de

Guatemala y en diferentes departamentos, se ha dado a conocer entre otras cosas

algunos de los avances tecnolégicos en el cultivo de hongos, particularmente Pleurotus

astreatus (1, 2, 3).

Desde 1986 De Ledn, citada por Godoy (3), ha trabajado con el cultivo de Bleurotus

osfreatus, se ha dedicado a investigar el cuitivo de otros hongos comestibles como:

Elammulina velutipes, Volvariella voivacea, Lentinula edodes y Ganoderma

luclgdum, este Gltimo con fines medicinales. Asf también, ha realizado investigaciones en

Meéxico cultivando Pleyrotys ostreatus en lirio acudtico y.determinando la absorcién de

metales pesados por las cuerpos fructifercs (2, 3).

En la actualidad existen otras investigaciones realizadas en hongos comestibles talas

como:

A) Utilizacion de bolsas de polipapel y celofdn para el empaque de los indculos primarios
Yy secundarios de cepas comerciales de Pleurotus ostreatus, Agaricus bisporus,
Voivarielia volvacea y Lentinula edodes. Por Hector R. Arriola H. 1996.
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Universidad de San Carlos de Guatemala, Facultad de Ciencias Quimicas y
Farmacia.
B) Cultivo de una cepa mexicana de Pleurotus ostreatus utitizando como sustrato,
caoba y cedro, fibra de coco y olote de maiz.

C) Estudio de la viabilidad de la produccidn de hongos ostra (Pleurotus ostreatus) en el

ambito comunitario en los asentamientos de Comunal y Cerritos en Guatemala.
En Guatemala, existen plantas, que se dedican al cultivo de A. bisporus (Champifiones)

y de L. Edodes (Shiitake). -

-4.2.2 ESTUDIOS REALIZADOS EN OTROS PAISES EN CULTIVO DEL HONGO OSTRA

(_Pleurotus ostreatys)

A) Valor proteinico relativo de setas Pleurotus ogtreatus, mezctadas con Composicion
quimica de tres cepas mexicanas de setas de Pleurotus ostreatus. Por Justo
Mayela Bautista, México, Univerisdad de Guanajuato, Universidad Auténoma de
Nuevo Ledn. http:/ /www.ugto.mx,/ Unidades_Academicad,/ICA/2htm /vnr.html

B) Valor nutritivo de setas de Pleurotus ostreatus, cultivadas en desechos de aguacate
y pifia (México). http: / fwww.ugto.mx/ Unidades_Academicad /ICA/2htm /vnr. html

C) Cultivo de Pleurotus ostreatus en pulpa do café. (Cenicafé, Colombia).
http:/ /198.93.225.160/ perl/cenicafe.htin

D) Cultivo de Pleurotus ostreatus, sobre puipa de café y fibra de coco (México). 1993.
hitp:/ {www.ugto.mx,/ Unidades_Academicad/ICA/2htm fvnr.html

E) Utilizacion de la bulpa de café para el cuiltivo de! hongo comestible Pleuyrotus
ostreatus (Cenicafé). 1990, hrtp://198.93.225.160/ perl/cenicafe.htm

F) Estudio del cultivo de los hongos Pleurotus osireatus v Pleurotus sefor-calu en

pulpa de café (Manizales, Colombia). http://198.93.225.160/perl/cenicafe htm
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G) Cultivo de Pleurotus ostreafus, sobre bagazo de cafa enriquecido con pulpa de
café o paja de cebada (México).

H) Praduccion del hongo comestible Pleurotus ostreatus, en pulpa de café y bagazo

de cafia en condiciones de invemadero {Manizales, Colombia). 1991. Fitopatologia

Colombiana 14:.42-47. Congreso de Ascolfi en Ibagué.

4.2.3 CARACTERISTICAS DE Ployrotus ostreatus

Podria decirse que todas las especies de Pleurotus tienen habitos y habitats similares. La
mayoria son saprdfitos, crecen sobre madera y tienen la habilidad de degradar celulosa y
lignina. Las especies que mds se han utilizado para fines comerciales son. P. ostreatus,
P. figheliatus, P. sajor-caju, P. floriga y P, sapidus (3).

- El crecimiento de este génerq esta supeditado a ciertos factores como son: la

temperatura, humedad dei ambiente, humedad del sustrato, pH, las concentraciones de

-oxigeno y dibxido de carbono (CO; ) y luz. Las condiciones méas adecuadas de estos

factores dependen del tipo de desarrollo que se busca del hongo, si es para crecimiento
del micelio o para propiciar su fruclificacion (3).

El micelio de Pleyrotus sp crece bien en un amplic rango de temperatura que va desde
arriba de los 10°C hasta 40°C como IImite superlor, sin embargo, la temperatura optima
oscila alrededor de los 25°C para la mayoria de las especies. Para P fiorida y P
osfreatus se registran optimos de 30°C (Guzman, 1990). La temperatura de fructificacion
varia con la especie; las espacies tropicales de Pleyrotus sp fructifican bien entre los 20-
30°C. Es de hacer notar que s observancia de una temperatura adecuada para !

desamolio del hongo incide directamerte en sl rendimiento obtenido {4, 8).
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Se sabe que la humeadad relaiiva es un factor sumarnente importante en el desarrollo de -

un hongo. La falta de humedad ambiertal inhibe su fructificacion. La literatura reporta
valores antre el 60 al 95 por ciento para la mayocria de las especies do Plgurofus sp
 {Channg y Hayes 1989); sin embargo para el caso especifico de Pleurofus ostreatus se
ha cbservado que una humedad de 80 a 85 por ciento es mejor (4, 6).

Kaufert en 1935 (citado por Sanchez y Arricla), comprobé que el suministro de ia luz era
necesario para promover la fructificacion de Pleurotus sp, sin embargo las primeras
recomendaciones sobre la cantidad de luz que se requeria dieron lugar a confusiones
porque su fructificacion depende de la naturaleza de la fuente luminosa que se tenga. En
general, los hongos requieren {uz de longitudes de onda cortas (cargado hacia el color
azul del espectro). Si la [uz se proporciona con idmparas fluorescentes, que Son ricas en
luz zzul, 1a luz que se daebe aportar a los hongos debe ser en cantidad suficiente para
que uno pueda leer material impreso (aproximadamente 150-200 lux) (4, 6).

La .concentracién da' diéxido de carbono es muy importénte para el desarrollo de
Pleurotus sp. Una concentracién relativamente alta de 20-25 por clento es (til para
proporcionar el crecimisnto .del lﬁicelio. Sin embargo, concentraciones supericres al 0.6
por ciehto inhiben la form-acién de primordios (Kurtzman y Zadrazil, citados por Sanchez
y Arriola (1, 6). Debido a ésto, cuando se desea producir hongos de manera comercial,
es necasario implementar un buen sistema de ventilacion en |la sala de fructificacion, de
tal manera que se retire constantemente el didxido de carbono formado por la respiracion
d.el. misrﬁo hongo. Una v-.entilaoiéln deficiente se manifiesta en las deformaciones dal
cuérpo ﬁﬁctrfefq. Eétp pu.feden ser desde un ligero alargamiento del estipite ¢ bien la

malformacion o no-formacion del piteo.
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4,24 PRODUCCION DE Pleurotus ostroatus
La produccién de hongos comestibles consta de cinco etapas fundamentales, que son:
obtencion del micelio 6 preparacion de! inoculo, preparacién del primario, siembra e
incubacion y fructificacion (4). Al mismo tiempo como se observa an el Cuadro 3 se
establcen las condiciones para la produccion de Pleurotus gstreatus.

CUADRO 3. Condiciones para la produccion comercial de Pleurotus

ostreatus
I'Tondiciones . _ Porcentajes
{Humedad del sustrato 50
H del sustrato - 6.5-7.0

Flumedad relativa 85-90
Temperatura ' 26-28°C

~ Mentilacion 4-6 veces !a sala
Luz suficiente para leer

A) Obtencion dal micelio o preparacidn de indculo

Para obtaner el micelio, jo primere que hay que conseguir es aislar la especie de
hongo que se desea lcultivar. Esto se puede lograr a partir de las esporas que
producs el hongb o utilizando una porcién del pileo (sombrero) del espécimen (4, 6).
Para obtener Ia's. esporas se coloca el sombrero del espécimen en su posicién
natural, es decir con las laminillas hacia abajo, sobre una cartulina o vidrio. Si el
ejemplar no esta bien fresco, conviene ponerle encima un algodén himedo. Después
de transcurridas algunas horas se observa sobre la cartulina una especie de polvillo,
que en realidad son m'ile.s.da esporas, las que tendran un color en particular
dependiendo de la eSpecié del Ihnngo. A 836 procaso se le conace comd esporada.

Para haoer la siembra én el médio de cultivo elegido (agar extracto de malté; agar
papa-dextrosa, agar Sabouraud, etc.) basta con tocar la esporada c:on un asé de

nicrome y después la superficie del medio (4, 86).
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Otro procedimiento con esporas consiste en hacer que éstas caigan directamente
desde el pileo al medio de cultivo. Para lograr esto, sobre una cgja de Petri que
contiene el medio slegido se coloca un soporte que mantiene el sombrero def hongo
en el cantro y se cubre con un tazén grande o una tapa de cristal. Al ¢cabo de poco
tiempo algunas esporas habran caido y se procede a tapar la caja. La siembra
también puede hacerse con tejido del hongo. Para ellc se procede a cortar
longitudinaiments el espécimen después se corta una pequeia porcién de |a parte
que esta cerca del sitio donde se une el pileo con ef estipite, y con la ayuda de unas
pinzas se coloca sobre el madio de cuitivo elegido (4, 6).
Una vez realizada la siembra sobre el medio de cultivo, se incuba a 25-28°C durante
B a 10 dias aproximadamente y en completa oscuridad.
Al cabo de este periodo, el hongo se resiembra en un sustrato intermedio (grano de
trigo, sorgo, etc.) én cantidad suficiente para que una vez desarrollado su micelio, |a
mezcla grano-hongo que Se use como samil!a en la siembra del sustrato definitivo.
Se busca en este caso una colonizacidn rapida y econdmica que optimics la
fructificacion del hongo (Guzmén y Salmones, citados por Darwin y Sénchez) (4, 6).

B) Preparacidn del primario

El grano elegido como sustrato intermedio se limpia, se hidrata en agua pura y limpia
(durante 15 horas para el caso del sorgo, 20 horas para arroz o trigo y 24 horas para
maiz), se deja después escurrir para eliminar el exceso de agua, se pesa en
porciones de 200, 300, o bien 450 gramos y se mete dentro de bolsas de polipapel.
Posteriormente se esteriliza a 121°C en un autoclave durante 30 minutos, se deja
enfriar para gue después sea inoculado en condicicnes de asepsia rigurosa, de

preferencia en una campana para laboratorio, con micelio proveniente de un
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centimetro cuadrado del-hongo, que se ha cuitivado previamente en |a caja de Patri.
Una vez inoculada, cada porcion o mejor dicho, cada bolsa, se incuba durante
aproximadamente 10 a 15 dias a 28-30°C en completa oscuridad. A cada porcién asi

preparada se le denomina “primario” (4, 6).

C) Preparacion del sustrato

Esia parté comprande {a farmentacion {en el caso de ta pulpa de café, del bagazo de
la cafia), el picado({en el caso de pajas), el secado y fracturacion o quiebra(en el caso
de la cascara de cacao y.olote de maiz), la hidratacidn y escurrimiento, la
pasteurizacién y finalmente el enfriamiento (4, 6).

El sustrato por utilizar debera ser fraccionado. Un tamaiio de 2-3 centimetros por
lado resulta muy adecuado. Las pajas, el rastrojo puede ser procesado con una
picadora, la cdscara de catao y olote pueden ser triturados. Una vez que se logra el
tamafio indicado, - 8@ aconseja meter el material en bolsas pequernas de costal
piéstico y ponerlo a remojo durante 1-12 horas (segin sustrato). Después-de escurrir
el exceso de agua se pasteuriza dentro de la misma bolsa, se deja escurrir y enfriar
para procedsr después a la siembra. La pasteurizacién a granel es posible; de
hecho, se practicd durante mucho tiempo, sin embargo se ha observado que propicia
la contaminacidn durante &l enfriado (4, 6).

La pasteurizacion es una aclividad de suma importancia, Su funcion es eliminar o
inhibir la mayor cantidad de organismos que puedan competir con sl honga en la
utilizacién del sustrato. Para ello se pone a calentar agua suficiente para que cubra
la totalidad del lote por pastsurizar. Cuando el agua alcanza una temperatura de
90°C se agrega el sustrato (ya embolsado) y se mantiene ha esa temperatura

durante un minimo de 40 minutos. Es necasario recalcar la importancia que reviste el
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hecho de meter el sustrato unicamente cuando el agua ya alcanzo la temperatura de
80°C y no antes. Esto provoca un chogue térmico muy brusco que es dificit de
soportar por los organismos que se encuentran sobre el sustrato. Si el sustrato se
agrega desde antes de que el agua alcance esta temperatura, muchos organismos
termo-rasistentes como bacterias y levaduras tendréan la posibitidad de adaptarse al
incremento pau!étino de la temperatura y en ese caso la pastaurizacion no sera
eficiente (4, 6).

L.a siembra e incubacion

La etapa de siembra e incubacion se refiers al momento de inocular el sustrato con
el hongo y al periodo de espera o reposo que se debe dar al sustrato inoculado para
permitir el adecuado desarrcllo del micelio. La siembra se reatiza agregando y
distribuyendo en capas alternas de 200 gramos de un “primario® en 4-7 Kg de
sustrato. El sustrato debe de estar debidamente pasteurizado y enfriado a
temperatura ambiente. La mezcla sustrato-primario se acomoda dentro de una bolsa
de polietileno (se recomienda los tamafios de 40X60, 50X60, 40X50 y 50X70 cm). Al

terminar ia siembra, Ia bolsa se cierra por medio de un nudo teniendo cuidade de

- eliminar el sire del interior. E| enfriado de! sustrato y la siembra se realizan con

estricto cuidado y asepsia para evitar las contaminaciones. La incubacion de las
bolsas ya inoculadas se realiza en un local especial para tal fin: “la sala de
incubacion®, donde se colocan los paquetes a 28°C durante 10-15 dias, segun el
sustrato. Durante la incubacidn, des dias después de haber efectuado la siembra, se
hacen unas 80 perforaciones perfectamente distribuidas (con una aguja o navaja

estérif) sobre toda la superficie de cada boisa de polietileno que se ha sembrado.
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Eato es para permitir un mejor intercambio gaseoso y un mejor crecimiento del hongo
(4, 6).
Existe otra forma de siembra denominada método aleman o de *chorizos” (Channg vy
Hayes, citados por Arriola) {1 ).
El método de chorizos presenta las siguientes ventajas: i2 siembra es répida, se
evitan contaminaciones, se evitan problemas de mascas y no es necasario 8l uso de
anaqueles, aunque tiene Ia desventaja de que es mas dificil mantener una humedad
uniforme en todo el chorizo, por lo que pueden presentar problemas de pudricidn y
secamiento en el mismo rollo (1),
Fructificacién
a. Fructificacion bajo condiciones controladas
Daspués de la incubacién, cuando Ya ha crecido bien el micelio y ha formado una
superficie blanco-algodonosa que cubre totalmente el sustrato, es el momento de
eliminar la bolsa de polietileno Y pasar la masa hongo-sustrato formada a la sala
de fructificacion.
La sala de fructificacion debe de ser un 4rea amplia, dedicada exclusivamente a ia
fructificacion del hongo. Alli se deben mantener condiciones bien controladas de
‘humedad, tanto del sustrato como del aire, de ventilacién, de temperatura, asi
como de iluminacién.
La ventilacion tiene como objetivo eliminar el didxido de carbono generado por la
respiracién del hongo y renovario. par aire puro { Chang y Miles, Chang y Hayes,
citados por Arriola y Sanchez) (1, 6). Una ventilacion insuficiente produce la
resecacion del sustrato. Una acumulacién adn baja de CO, puede inhibir el

desarrollo de los cuerpos fructiferos o proporcionar el crecimisnto deforme de
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estos. Se recomienda mantener una ventilacion en el cuarto de fructificacion , de
tal manera que el volumen de aire en dicho cuaric sea de 4 a 6 veces cada hora.
Este dato permite calcular la capacidad del extractor que debe de ser usado.

Otro aspecto importante es el riego. Generaimente, aunque sea sélo en algunas
horas del dia, es necesario aplicar riegos en el cuarto de fructificacién para
aumentar la humedad y evitar el resecamiento del sustrato. Los riegos deben de
hacerse de preferencia por medio de puiverizaciones hacia el ambiente. También
se puede efectuar riegos directos hacia el sustrato, sin embargo e! chorro de agua
debe de ser suave para no dafar los cuerpos fructiferos. Es siempre
recomendable guiarse por un higrémetro o un hidrotermdgrafo para saber cuando
es necesario regar. Una humedad inferior al 80 por ciento serd negativa para la
formacion de los carpéforos (1, 4, 6).

Dos dias después de haber llevado los pasteles (masa de sustrato invadida por el
micelio del hongo) a la sala de fructificacién y de haber eliminado la bolsa de
polietileno, empiezan a aparecer los primordios, es decir, ios primeros cuerpos
fructiferos. Cuatro dias después, los primordios se han desarrollado bien, cubren
la totalidad de ia superficie del pastel y estaran en madurez comercial, listos para
ser cosechados.

Para cosechar se debe de esperar a que los carpdforos alcancen el mayor tamafio
paosible, sin permitir que el borde del pileo comience a enraizarse hacia arriba. La
cosecha se hace cortando el estipite con un cuchillo, justo a ta base del tadlo, en la

unién con et sustrato (1, 4, 6).
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F) Sustratos utilizados para la produccion de Pleyrotus sp
a. Para la preparacién del indculo
Para la preparacion del indculo se utiliza generaimente como sustrato un grano
‘que permita un crecimiento rapido def hongo y que de facilidad para distribuirio en
al sustrato definitivo, cuando haya calonizado bien, al momento de la siembra de
- ésle.
No se dabs de utilizar los granos quse se axponsn comerciaimente para la sismbra
- on el campo, ya que generalmente estan protegidos con fungicidas.
Para utilizar el grano se requiers tnicamente limpiario & hidratarlo por unas horas
y luego esterilizario a 121°C durante 40 minutos antes de la inoculacion.
£l sorgo @s el grano que se ha ulilizado hasta este mornento sin embargo se han
intentado utilizar otros granos de acuerdo a fa region donde se producen pero no
s@ conocen resultados (1, 3, 4, 6).
b. Para la Fructificacion
Para la produccion de Pleurotus se han utilizado una gran variedad de sustratos,
- que van desde troncos de arboles, al inicio, troncos de abetos, robles, pinos y
ancinos, hoy dia se utilizan una gran gama de residucs organicos e industriales,
subproductos de la madera y rastrojos de cosechas. Los desechos organicos han
sido utilizados de dos formas en fresco 0 ya sea fermentados, en ambaos casos los
resultados son diferentes y significativos de acuerdo & lo que se qu'iere enfocar,
La eleccién del sustrato s uno de los factores claves que se deben optimizar para
‘tener una rentabilidad competitiva. Generalmente los desechos organicos varian

durante e! afo por lo que es comln trabajar con diferentes sustratos, segun ss

danie B
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tenga disponibilidad en cada época. A manera de ejemplo se recomienda el
siguientes:

La puipa de café representa alrededor del 40 por ciento al 47 por ciento del peso
del fruto fresco. Si se considera un promedio de 15 qg/ha de café como
rendimiento de las plantacicnes de América, se tiene una produccidén anual de
(0.47 X 682 Kg) 320 Kg./ha de pulpa. La cosecha de café tarda aproximadaments
desde mediados de octubre hasta finales de febrero dependiendo de las regiones
de produccion (ANACAFE 1993, citadoe por Darwin) (2).

La pulpa de café ha sido reportada como uno de los sustratos mas apropiados
para la produccion de Pleurofus sp. (Guzman y Salmones, 1989, 1990, Soto
1986, 1987, citados por Darwin, Godoy y Lozano) (2, 3, 4). Puede ser utilizada en
fresco; sin embargo se recomienda .fermentarla durante 5 dias, lo cual sé hacs
apildndola en maontones de aproximadamente 1 metro de diametro y 50-60 cm de
altura. Se tapa el montdn asf preparado con un piastico o costales de plastico. Se
debe de voltear diariamente. Con la pulpa fermentada se han alcanzado
rendimientos bioldgicos bastante elevados. La pulpa también puede ser
deshidratada al sol inmediatamente después de sacarla del pulpero (hasta un 8
por clento de humedad). Asl se puede conservar hasta dos afios (2, 3, 4).

Para usar la puipa que se ha secado, se sumerge durante una hora para
rehidratarla y se pasteuriza después durante 40 minutas a 85°C. La pulpa
fermentada se pone directamente a pasteurizar sin remojar.

Ademas de la pulpa de café existen otros sustratos para producir Pleyrotus sp,
podemos mencionar cartdn y periddico como desechos industriales, rastrojos de

cosechas de maiz, sorgo, distintas pajas, cuescos de palma, cascaras de frutas, y
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todos aquelios subproductos orgénicos e industriales que contengan material
ligno-celulésicos ya que son los dos elementos esenciales para el crecimiento y

desarrolio del hongo (2, 3, 4).

G) Contaminacién, plagas y snfermedades
a. Contaminacion

+ Causas:

- Mala pasteurizacién o descuidos an el manejo del sustrato en el proceso.
- Deficiencias en la limpieza de las éreas de incubacion,
- Onificios donde entra aire y microorganismos, insectos y roedores.

- ¢+ Efectos:
- Crecimiento pobre o nujo.
- Hongos mal formados o defectunsos.

* Soluciones:

- Trabajar en condiciones asépticas.
- Realizar buena esterilizacién y pasteurizacién.
- Buena limpieza y lavado de los cuartos de incubacién y fructificacién.
- Alrededor de los cuartos debe de mantenerse muy limpio siempre.

b. Plagas:

- Insectos come moscas, hormigas, cucarachas, babosas y roedores son las plg"as

Que tienden a dafiar el cultivo de Pleurotus. Algunos insectos depositan sus

huevecilios en las orillas de los astantes donde se colocan los sustratos. Al galir
las larvas se comen el sustrato y permiten que olrcs agentes microblolégicos

- contaminen los paquetss (3, 6),




*

Soluciones:

Limpieza de estantes y paredes con jabdn y cloro,

.= Uso de trampas para insectos y roedores

-~ Alglamiento de locales y evitar la acumulacion de basura alrededor
¢. Enfermedades:

*= Bidticas:
- = -Causadas por bacterias, micoplasmas o virus, no son comunes an los
hongos.

.-+. Abldticas: -

Causadas por falta de nutrientes especificos para el desamollo de
variaciones ambientales del entorno donds se cultiva el hongo, entre ellas:

- Poca ventilacidn, exceso de diéxido de carbono en ef ambienta por falta de

adecuada circulacién del aire, causando el desarrollc de los estipites y no de
los carpéforos,

-~ Mucha humedad, causa cuerpos fructiferos amarillentos y aguados.

= Luz excesiva, causa variaciones en la pigmentacién, partes pardas.

7
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§. OBJETIVOS

5.1 OBJETIVO GENERAL
Favorecer la disminucién de la contaminacién del medio ambiente, y mejorar una de

las etapas del método de produccién comercial del hongo Pleurotys ostreatus.

5.2 OBJETIVOS ESPECiFICOS
6.2.1 Comparar la eficiencia de produccién de indculo primario de Pleyrofys
ostreafus en cinco diferentes granos, utilizados como primarios.
5.2.2 Determinar cual de ios granos ulilizado como sustrato primario produce mayor
| crecimiento micelial de hongo a un bajo coste.
§.2.3 Recomendar cual de los granos serd el indiéado para ulilizarse gn las

investigaciones posteriores o bien para su produccién comercial.

8. HIPOTESIS: |
El crecimiento micelial del hongo Pleurotus ostregfys en la fase de produccion de

indculo primario es mejor en el grang de trigo que en los olros granos

comparados.
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7. METODOLOGIA

7.1 LUGAR DE TRABAJO
Para llevar a cabo el presente estudio, se utilizé e micelio de la cepa ECS 0110 de
Pleyrotus ostreatus proporcionado por el Centro Ecolégice del Sur (ECOSUR), Mexico.
El micelio provino de cajas de Petri conteniendo, agar-micelic previamente cultivadas en
una incubadora miﬁrbbio!égica perteneciente al laboratorio de referencia microbiolégica
LAMIR de la Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia de la Universidad de San Carlos de
Guatemala.
La fase de inoculacion del primario se realizé en el Laboratorio B-15 de la Subdrea de

Ciencias Quimicas da la Facultad de Agronomia da la Universidad de San Carios de

Guatemala.

7.2 RECURSOS

7.21 HUMANOS
El estudio fue realizado por el Br. Alfredo Aldana Martinez, con la asesoria & nivel
técnico del Lic. Romeo Alfonso Pérez Morales Q.B. (col.868), profesor de la
Subdrea de Ciencias Quimicas de la Facultad de Agronomia de la Universidad de
San Carlos de Guatemala y a nivel astadistico del Ing. Agr. Luis Manfredo Reyes
Chévez (col.585), profesor pretitular del Area fisico matematica, Facultad de
Ciencias Quimicas y Farmacia, Universidad de San Carlos de Guatemala.

7.2.2 FISICOS
A) Equipo de laboratorio:

a. Cajas de Pelri { 100X15 mm.)

b. Asaen espétula
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¢. Campana de flujo laminar
d. Autoclave
@. . Bolsas de polipapel
f. Incubadora microbiolégica
g. Balanza analitica
h. Machero bunzen
i. Cubetas plasticas .
B) Cristaleria:
a. Probsta de 500mi
. b. Erlenmeyer de 500ml
c. Beaker de 500ml
C) Materiales de oficina:
a. Lapicero
b. Cuadernc
c. Hojas papel bond ( 80 gr) tamafio carta
- d. Computadora apple, procesador Pentium Il { impresora H.packard 895C)
. €. Programas. Microsoft office 2000
f. Programa SAS ( Statical Analisis Sistem)
D) Equipos varios:
a. Equipo fotografico ( Nikon}
b. Peliculas folograficas ASA 400 para diapositivas a color,
E) Materiales orgénicos:
a. Agar malta papa

b. Granos:




.
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Sorgo (maicilio): variedad ICTA MITLAN proveniente del Instituto
de Ciencia y Tecnologia Agricolas, con la caracteristica de poseer
un contenido bajo del compuesto quimico “tanines®, lo cual hace
gue el grano apto para consumo humano.
Trigo: variedad ICTA CUMPALE, grano proveniente de la regién
del occidente del pais, con las caracteristicas de ser un trigo suave.
Arroz: variedad |ICTA COLOMGUA.grano proveniente de la region
de lzabal, norte del pais proveniente de la arrocera Martinez,
kildmetro 203 carretera al Atlantico del pais.
Maiz: varieda ICTA HB-83m, grano para consumo humano
praveniente de la zona oriental de Guatemala.
Cebada: grano provenienie de la zona del aitiplano del pais, da
Quetzaltenango, entre los 1,400 a 1,600 msnm para consumo

humano.

7.3 DISENO DE LA INVESTIGACION

Se llevé a cabo un diseilo completamente aleatorizado, es decir, un disefio en &l cual

todos los tratamientos fueron asignados completamente al azar a cada unidad

experimental para este caso en particular,

- 7.3.14 Anélisls estadistico {prueba de hipétesis)

-~ A) Hipétesis nula (Ho). El efeclo de todos los tratamientos es estadisticamente

igual.

B) Mipdtesis alternativa (Ha): Existe por {0 menos un tratamiento que produce

diferencias significativas.
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1.3.2  Modeio astadistico para el disefio completamente al azar (DCA)

A} Yijm p + 1i + gl

B) Yij= Cada variable respuesta medidas en las unidades experimentales.
C) p= El valor de la media general del experimento

D) ti= Efecto del i-ésimo tratamiento

E) elj=Error expérimenta! asociado al experimento
7.3.3 tratamientos:
Para fines de la investigacion se establecieron los siguientes tratamisntos, tal como
36 muestra en el Cuadro 4.

CUADR 4: tratamientos identificados con su cédigo.

T‘raaﬁgto :
=
trigo

araz
Joaberdn

8
m
1

a
C

7.3.4 Unidad experimental
Para esta investigacion en particular se definié la unidad experimental como la
bolsa de palipapel conteniendo el grano especifico (300g c/u) e inoculada con el
micelic del hongo Playrotus estreatys.

7.3.5 Repeticiones

Como se realizaron cinco tratamientos, con la finalidad de reducir el error

-experimental se establacié un total de 8 repeticiones, con lo cual se totalizaron 40

unidades experimentales.
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7.3.6 Area de experimentacién
El area que se utilizo para llevar a cabo la investigacién fueron las instalaciones
dei laboratorio B-15 de la Facuitad de Agronomia. Ya preparadas las unidades
experimentales, se colocaron dentro de una incubadora microbiolégica para
mantener las condiciones de humedad y temperatura estables durante el
experimehtb. Cabe mencionar que las unidades experimentales fusron forradas
con papei para evitar la entrada de luz ya que el micelio en dicha fase sélo se
- desarrofla en completa oscuridad.
- T.3.7 Datos a obtener para el anélisis
A) Para establecer los datos de crecimiento, se realizaron 5 lecturas durante el
-periodo de incubacidn del grano-indculo, cada una de ellas se hizo en intervalos
de tres dias. En cada lectura se observd el crecimiento micelial, y se
establecieron rangos de crecimiento micelial para su comparacion. El Cuadro 5
proporciona los rangos establecidos para asta investigacion.

CUADRO 5. Rangos de crecimiento micelial de Pleurotus gstrgatus en la
preparacion de indéculo primario.

Crecimiento | Porcentaje | Rango
Nulo 0% 1|
_R_egular ' - 1-20% 2
Busno 21-39% 3
Muy bueno ' 40-59% 4
Abundante 60-79% 5
Muy Abundante B0-99% 6
Excelente 100% 7

B) Para establecer cual de los tratamientos fue cualitativaments y cuantitativamente
mejor, se procedid a un andlisis de resultados por medic de un andlisis de

varianza de una clasificacién por rangos de Kruskal-Whallis.
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7.4 PROCEDIMIENTO
Previamente a realizar cualquier procedimiento microbiolégico, se esterilizaron las areas
de trabajo con una solucién de fenol-alcohol, asi mismo, se conté con el equipo
necesario de laboratorio previamente esterilizado.
Para trabajar dentro del laboratorio se ufilizé bata, guantes, cofia y mascarilla,
previamente estérilizados.
7.4.1 Pasos;

A) Se procedié a la compra de todos los granos, bolsas de polipapel de una libra
(454 g), y toda clase de utensilios desechables durante ia investigacion {hojas de
bisturi, guantes de cirugla, mascarillas y cofias).

B) Se fimplaron a mano de los granos respectivos (maiz, sorgo, trigo, amoz y
cebada).

C) Posteriormente los granos se colocaron en reciplentes plasticos,
eproximadamente de 5 galones, sumergides en agua para su hidratacién; el
sorgo 15 horas, el maiz y el trigo 24 horas, la cebada y el arroz 30 horas.

D) Luego se colocaron en una superficie plana para quitaries af exceso de
humedad de la superficie de los granos hasta un 50% de humedad.

E) Seguidaments se pesaron porciones de 300 g, de los difsrentes granos y se
lenaron las boisas de polipapel con elios de acuerdo con cada uno de los
trétamientos establecidos.

F) Ya llenas las bolsas con los granos, se procedi6 a.su esterilizacibon por medio
del autoclave, manteniendo la temperatura de! autoclave a 15 PSI {121°C)

durante un periodo de tiempo de 40 minutos.
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G) Transcurrido el tiempo se sacaron inmediatamente las bolsas y se pusieron en
un lugar oscuro y cerrado evitando la contaminacién ambiental.

H) Ya frias las bolsas conteniendo el grano esterilizado, se procedio a la
inocﬁlacién con el micelio del hongo proveniente de fas cajas de Petri con
micelio de la cepa ECS 0110 de Pleurotus ostreatys, dentro de la campana de
flujo faminar. |

1) Se realiz6 la inoculacién con secciones de 1 centimetro cuadrado de agar
micelio y se colocaron en conlacto con los granos con ayuda de un bisturi. Se
cerrd la bolsa y se envolvid en forma apretada con papel kraft.

J) Se incubaron las unidades experimentales a 28°C.

K) Transcurridos 3 dias después de la inoculacién se procedid con fodas las
medidas higiénicas a realizar la primer lectura, observando el crecimiento
micelial del hongo en cada unidad experimental, asi como otros datos, por
ejempio, empacado, contaminaciones, elc.

L)' Transcurridos 3 dias de la primera lectura, se procedié a ser la segunda y asf
sucesivamente hasta completar las 5 lecturas necesarias.

M) Obtenidos los datos se procedid al anélisis estadistico de los mismos, para lo
cual se siguid el siguiente procedimiento:

Procedimiento:
1. Ho: no existe diferencia significativa entre los tratamiento analizados;
Ha: Por lo menos hay un tratamiento que es diferente a los dem3s.
2. Se clasificaron en orden creciente las observaciones de las k muestras en

una sala serie y se les asignan rangos de 1 a N.
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3. Los datos obtenidos fueron procesados por el programa estadistico de
Kruskal-Whallis, dentro del Sistema de Andlisis Estadistico (SAS), de acuerdo

al programa basic elaborado por Ricardo Miyares (6).
C) Con respecto a que grano produjo mayores beneficios y bajo coste, se compard
el coste .de produccién de indeulo primario del hongo en el grano testigo y el

grano que resulto ser el mas eficiente.
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8. RESULTADOS
El experimento se lievo a cabo durante el mes de agosto. Se realizaron cinco Ieduras
iniciando ei dia 10 y finalizando el dfa 26 con un intervalo de tres dias entre cada una.
El Cuadro 6 muestra los promedios de rangos para cada lectura y para cada grano en
f particular durante las cinco lecturas efectuadas:

CUADRO 6. Resumen de las lacturas’ realizadas para cada grano con respecto

su media de rangos
LECTURAS/{media de rangos)
08 | tera.(3dias) | 2da.(Bdias) [ Sera(ddias) | 4ta.(12dias) | Sta.(15dias)
0 1 1.78 2.8 2.75 as
z 2 2 25 3.5 4.5
1 3 4 5.5 8.5
4 2 25 2 1 1
{Cobada 2] q 275 85 7
Rangos da crecimientode 1- 7

Para ilustrar de una mejor forma los resultados obtenidos durante el experimento, se

presenta a continuacion, la Figura 1, en |a pagina 38.

' Las lecturas sereﬁmalnﬁmemdeobservadnnmcﬁactudas,unacadatresdiaspamunwtnldes,enlsmuneuhuwd
owecimiento micelial del hongo en cada grano.
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Para determinar la existencia o no de diferancias significativas entre los granos se utilizé el

método Kruskal-Wallis contenido en el programa SAS, v los resultados finales se resumen
en et Cuadro 7.

CUADRO 7. Resultado del anilisis de varianza no paramétrico {Kruskal-Wallis)

' Lectura | valorde F | significancia
{ 1 1000.00 **
2 100.947 e
3 35 >
4 67.369 l
5 147.7 -
** Altamente significativo

Puede observarse la existencia de diferencias altamente significativas entre las diferentes

lecturas efectuadas, ya que el valor de F 6s mayor que cero.




9. DISCUSION
Como se puede apreciar en el Cuadro 7 {pagina 39) y el andlisis estadistico efectuado,

todas las lecturas resuitaron aitamente significativas, por lo que se rechaza la hipdtesis nula

(Ho) y se acepta la hipdtesis alternativa (Ha) que estableca que existen diferencias

significativas en el cracimiento micelial del hongo en los diferentes granos comparados.

9.1 Crecimiento del indculo primario de Pleurotus ostreatus en el grano de

sorgo (testigo)

Como 8e observa en el Cuadro 7 de fa pagina 39, el crecimiento micelial del hongo al
inicio fue lento, ubicéndose en rango 1 {ver Cuadro 5, pagina 33). Después de 12 dias
de la inoculaciin se observd un crecimiento mas rapido ubicandose en un rango 2. Aics
quince dlas, cuando ofros granos ya habian flegado al rango 7 ¢on un crecimiento
sxcelente, 8l sorgo Unicamente llagé a un rango 3, con un crecimiento bueno, es dacir,
con una invasion micelial del 21 al 39 por ciento de la unidad experimental.

9.2 Crecimianto del indculo primario de Pleyrotus ostreatus en el grano de malz
El maiz se comporté mejor que el testigo. En la primera lectura se ubicd en un rango 2
y al final, en la quinta lactura en rango 4. Este grano produjo un micslio denso, con la
caracteristica que todas las repeticiones presentaron un crecimiento bastante
homogéneo. El micelio invadit al cabo de 15 dias entre el 40 y 59 por ciento de la
unidad experimental. _

9.3 Crecimiento del indculo primario de Pleurotys ostreatus en grano de trigo

Este grano presentd un crecimiento micelial muy abundante, homogéneo y CONn una
densidad alta, pero no fue el mejor de todos los granos comparados. Al inicio presentd

un crecimiento muy lento, fue hasta la tercera lectura que se observd una invasién




41

agresiva del micelio, al final, 15 dias despusés de la incculacion su crecimiento se ubicd

en rango 6 con una invasion micelial del 80 al 99 por ciento.

9.4 Crecimiento del inéculo primario de Pleurofus ostreatuys en el grano de arroz

], Este grano al igual que el maiz se observd en la primera lectura que su crecimiento fue
agresivo, sin embafgo a partir de la tercer lectura su crecimiento empezd a decrecer. En
la cuarta lectura se observd que &l micelic presenté una coloracion café. Al final del
experimento el micelio de! hongo s6lo sobrevivié en una unidad experimental de las 8

- que se tuvo de dicho grano. Su rango inicial de crecimiento micelial fue 2 y al final se

ubicd en 1.

9.8 Crecimiento del inéculo primario de Pleurotus ostreatus en el grano de

cebada
La cebada fue un grano que sorprendio, pues se psnsd inicialmente qua el grano de
trigo, de acuerdo con (a hipdtesis planteada, y referencias bibliograficas, presentaria el
mejor crecimiento micelial de indculo primario, sin embargo, fue este grano el que
. demostrd en todas las lecturas ser superior a los demas e incluso al trigo. En la primera

lectura se ubicd en rango 2 con un 20 por ciento de crecimiento. En la segunda lectura

presentd un rango 4, con un 59 por ciento de invasion. En la tercera lectura se observd
: en un range 5, con un crecimiento abundante y una invasioén det 79 por ciento. En la
cuarta lectura su crecimiento fue muy abundante con un 99 por ciento de invasién. Es
importante mencionar que en dicha leclura, dos de sus unidades experimentales se

encontraron en un rango 6 y las rastantes cuatro en un rangc 7. A diferencia de otros
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granos, éste presenté un crecimiento micelial bastante homogéneo, la mejor densidad

micelial y al mismo tiempo mayor agresividad en fa invasion det indculo primario.

9.6 Establecimiento del grano de cebada como el 6ptimo para la produccién de

inéculo primario del hongo Pleurnotus ostreafus cepa ECS 0110 .

Como se observa en la Figura 1 (paginas 38) y el Cuadro 6 (pagina 37) el granc de

cébada resultd ser el mejor de todos los granos comparades. En un lapso de 15 dias
el micelia invadié completamente la bolsa de 300 g de grano, seguidamente el trigo

llegd al 100 por ciento de invasién (rango 7) a los 20 dias, luego el sorgo (testigo) y

maliz a los 25 dias.

Se efectuaron 8 repeliciones por tratamiento. Los fratamientos de trigo y cebada

presentaron un crecimiento micelial bastante homogéneo en sus repeticionas en

comparacién con los granos de maiz y sorgoe que presentaron mucha irregularidad de

crecimiento en sus repeticiones.

Econémicaments se hizo una proyeccion de ios beneficios que se obtienen con el

grano da sorgo contra [os qus se podrian obtener con al grano de cabada.

Para comparar los costes de produccidn de indculo priamrio de Plourotus ostreatus,

‘en los diferentes granos que fueron utilizados como sustratos se presenta el Cuadro 8,

en la pagina 43.
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Cuadro 8. Costes de produccién de indculo primario de Pleurotus ostreatys

Costos fijos
a. Equipo de laboratosio;
a. 1. Cajas de petri de vidrio 7 unidades Q 66.50
- a2 Bistud Q 22 50
{. a.3. Hojas de bisturi No.11 y No. 10 Q 15.00
' a.4. Beaker de 500mL.. 1 unidad Q 38.50
" a.5. Elenmeyer de 500mL. Q 35.00
* 2.6 Cuantes de drujano Q 12.00
2.7 Mascarillas desechahles 5 unidades Q 12.50
a8 Cofia para cabello 5 unidades Q 15.00
a§ Campana de flujo laminar -
a.10 Autoclave e
a 11 _Incubadora microbiclogica -
la. 12 balanza analitica e
a.13 Mechero usizen A
a. 14 insatalaciones fisicas -
a. 15 Cubetas plasticas 5 unidades Q 42.50
a. 16 Bata para Jaboratornio Q 70.00 |
a.17 Un galon da Aloohal etilico Q 63.50
a.18 Un gaion de Fenol e
a.19 Un rollo de glgaddn Q 8.25
a.20 bolsas de polipapel 100. unidades Q 0.80
b. Materiales de oficina:
b.1 |8picercs b unidades Q 5.00 |
b.2 Cuardemo de 40 holas Q 2.50
b.3 Hojas papel bond 80 gr. Tamano carta Q 28.50
b4 Marcadores permanstes 4 unidades Q 12.5G
b.5 Maskin taps 3 unidades Q 8.75
b6 Conpmadora y bl
%b 7 E .S % ? ‘0 20 unidades Q 427
. o] 18.00 |
¢. Equipo varlo:
c.1_pelicuia fotogrifica ASA 400 4 unidades Q 82.00
¢.2 Camara fologréfica e
- Costos fijos totales Q 473.22
. Costos fijos por cada grano utilizado Q 94.64
- Costos Variables
a 3 G"ano de sorgo (maicillo) € libras Q 5.10 |
a2 Grano de maiz 6 libras 2 Q 6.60
2.3 (3rano de amoz 6 bras Q 10.80 |
a.4 Grano de trigo 6 fbras Q 12.00
a5 Grano de B libras Q 12.50 |
Costos Variables Totales Q 47.00

*= datos qgue no se pudo estimar su valor
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E! Cuadro 9 compara el grano de sorgo y el grano de cebada para determinar los

beneficios acondmicos que se obtendrian con la utilizacién de ambos en la produccion

de Pleurctus ostregtus.

Cuadro 9. Comparacién de beneficios econémicos para la produccién de
Pleurotus ostreatus por a utilizacion de indculo primario proveniente
de grano de sorgo y proveniente de grano de cebada

Utilizando 453.6g (11b) de grano por cada ciclo Sorgo Cebada
Ciclo del hongo 73 dias 52 dias
Eficlencia bioltgica 87% B87%
Producciones del hongo al afio 5 7.05
Produccién de hongo anual en libras 4.3 6.15
" {Costas fijos de produccién por afio Q 60251Q 7838
Costes variables de produccidn por afio Q 8.95]Q 14.70
Costes totales de produccion anual Q 67.20j]Q 93.06
Pracio por libra ean mercado nacional, octubre Q 2350]Q 23.50
Ingresos brutos (Ventas) Q 101,05 Q 144.53
Beneficio neto (ingreso-costa) Q 3385|Q 51.47
Diferencia positiva a favor del grano de cebada Q 17.62

Se observd que el ciclo del hongo se reduce de 73 dias a 52 dias con Ja utilizacion del
grano de cebada, ademés se obtienen aproximadaments dos cosechas mas al afio.
Esto significa qua a pesar que el coste de produccién de indculo primario con el grano de
cebada es més alto que el de sorgo (maicillo), al final se absorbe este incremento de

costes y se aumentan las ganancias anuales en un 34 por ciento.
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- 10. CONCLUSIONES:

Los granos comparados para Ia-'produccién da inéculo' primario de Pieyrotug ogtreatus
demostraron que existen granos de mejor calldad que el utmzado actualmenle en

nuestro medio.

El grano de cabada fue el que produjo mayor crecimiento micelial en la produccion de!

in6eulo primario de Pleuratus ostrea fg# .
La hipdtesis planteada se rechaza debido que al confrontarla -'con los -resultadbs' |
bbtenidos, se déteﬁniné mayor'ranﬁo de crecimiento en un menor tiempo en el granc de
Los co'stes_ de produccion del inlécullo primario de Pleurotus ostreatus , son menores

enel grang de sOrgo Que en el grano de bebada para una éola cosecha

A mvel comercaal la rentabmdad que se otendria por {a utilizacion dal grano de cebads

para Ia produccién de méculo primario de Pleurotys ostreatus, supera en mas del 34

por ciento anual al obtemdo en el grano de sorgo (tasngo)




11. RECOMENDACIONES:
1. Debido a la agresividad de crecimiento del micelio de Pleurotus ostreatus observado,

se recomienda la utilizacion del grano de cebada para la produccién de inéculo primario

de este hongo en particular, pues para fines de produccion comercial, el uso de! grano
_' s de cebada, incrementaria la rentabilidad de Ia produccion del hongo en fresco en un 34

por ciento anual.
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CUADRO 10A: Ordenamiento de datos de la primera lectura

L actura

Tratamianto

Rapeticion

Rango

e

sorgo

30rgo

sorgo

sorgo

sorgo

sOrgo

SOrgo

s0rgo

maiz

maiz

maiz

maiz

maiz

 |maiz

maiz

maiz

trigo

trigo

trigo

trigo

trigo

trigo

trigo

trigo

amoz

aITOZ

amoz

amez

amoL

anog

amoz

amoz

cebada

cebada

cabada

cebada

cebada

cebada

cebada
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cebada
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CUADRO 10B: Ordenamiento de datos de la segunda lectura

Lectura Tratamiento] Repeticion Rango
$0TgO
80/go
SO!:QO
§0rgo
sorgo
sorgo
sOorgo
SOI'QO
maiz
maiz
maiz
maiz
maiz
maiz
maiz
maiz
trigo
trigo
trigo
trigo
trigo
trigo
trigo
trigo
arroz
arroz
arroz
amoz
arroz
armoz
aroz
arroz
cebada
cebada
cebada
cebada
cabada
cebada
cebada
cebada
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CUADRQ 10C: Ordenamiento de datos de la tercera lectura

Lectura

Tratamiento] Repeticion

Rango

SOrgo

sorgo

sorgo

sorgo

sorgo

s0rgo

501go

s0rgo

maiz

maiz

maiz

maiz

maiz

maiz

armoz

Arroz

cebada

cebada

cebada

cebada

cebada

cebada

cebada
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cebada
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CUADRO 10D:; Ordenamiento de datos de la cuarta lectura

Lectura Tratamiento] Repeticion | Rango
sorgo
$Orgo
SDFQO
s50rgo
s0rgo
sorgo
SOrgo
SOrgo
maiz
maiz
maiz
maiz
maiz
maiz
maiz
maiz
trigo
trigo
trigo
trigo
trigo
trigo
trigo
trigo
anmoz
anoz
amoz
amoz.
amoz
anoz
anoz
aroz
cebada
cebada
cabada
cebada
cebada
cebada
cebada
cebada
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CUADROQ 10E: Ordenamiento de datos de la quinta jectura

:

Tratamiento] Repeticion ] Rango

sorgo

sorgo

SOFgo

sorgo

sorgo

sorgo

sorgo

sorgo

maiz

maiz

maiz
maiz

maiz

maiz

maiz
maiz
trigo
trigo
trigo

trigo

trigo
trigo
trigo
trigo

aroz
arroz
armroZ
arroz
armoz

amoz
amoz
aroz
cebada
cebada
cobada
cebada
cebada
cesbada

cabada
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Lectura

Media crec.

sorgo 1

1

1.75

2.5

2.75

3.375
jia crec.

2

2

23

3.125
4.5

ia crec.

1

3

38

52

m.nmm-lg-m-kwm-hg-m-hum-n

€.4

imaiz 2

trigo 3

uia

A Crec.

Aoz 4

2

2.13

2.25

1.38

) dnfoo|po)ea

1.12

c
8

& crec.

2

4

4.75

6.5

1T P PR XY

7

cebada 5

NN = A -

1.75
2.5

275

33786

1.75
2

3
2.125
4

2

2

25
3.128
4.5

Cuadro : Resultado del anélisis de varianza

Lectura

valor F

Sig.

1

99999.999

2

100.947

3

35

4

67.369

5

147.7

I I

** Altamente significativo

2.5
25
3.6825
225
4.75

1
3
3625
5.125
6.375

CUADRO 10F: Tabulacion de datos para analisis estadistico no parametrico

275
3.125
5125
1.375

6.5

2.125

2.25
1.375
1125

3.375

45
6.375
1.125

4.75
85
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