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GLOSARIO
CARPOFORO: Es el cuerpo fructifero de los hongos superiores, el termino cientifico para el
hongo propiamente dicho.
COLONIZACION: Termino utilizado para indicar la poblacién u ocupacién de un espacio.
ESTIRPE: Pie de la seta
FRUCTIFICACION: Producir rendimiento, dar fruto.
MICELIO: Es la masa de hifas que constituye el cuerpo vegetativo de un hongo.
PILEO: Nombre técnico de que le da al sombrero de un basidiocampo o ascocarpo (cuerpo
fructifero del hongo), que presenta una superficie donde se alojan las esporas. El pileo es
caracteristico de los agdricos, los boletos, algunos poliporos y algunos ascomicetos.

PRIMORDIO: Es el estado rudimentario en el que se encuentra un drgano en formacién,

SETA: cualquier especie de hongo con forma de sombrero sostenido por un pedicelo.

10



RESUMEN

Se elaboré un cultivo del hongo Pleurotus Ostreatus sobre cuatro residuos sélidos de diferente
procedencia usados como sustratos. Estos fueron residuos de café de consumo humano, bagazo de
cafa de azucar, tallo de maiz, y hojas de platano. Se evalud el efecto de los cuatro sustratos de
manera individual sobre la produccién del hongo a través de indicadores de eficiencia bioldgica, el
rendimiento, el tiempo de incubacidn, el tiempo de aparicion de primordios, la cantidad de cuerpos
fructiferos y la productividad. A los sustratos y cuerpos fructiferos provenientes de las bolsas se les
determino un analisis proximal para evaluar su contenido nutricional.
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INTRODUCCION

Los residuos generados a partir de las cosechas constituyen un grave problema ambiental. Muchos
residuos lignoceluldsicos como el bagazo de cafia de azlcar generan impactos negativos
ambientales debido a la quema de este material y emitiendo a la atmosfera polvo o sustancias
organicas que contribuyen al smog, asi como SO, que al sumarse con agua genera SO, este se
precipita en agua formando lluvia acida (Ronderos y Col, 2010).

En Colombia uno de los cuatro sectores importantes en la economia del pais es el sector
agropecuario, el cual tiene una alta participacién con productos como el algodén, el café, la caiia de
azucar, el maiz, el arroz, el platano, las oleaginosas, entre otros (Banco de la Republica, 2015).

Como alternativa a una producciéon mas limpia los hongos de pudricidn blanca tienen la capacidad
metabdlica de producir enzimas lignoliticas que acttdan sobre la lignina, un polimero irregular e
insoluble componente de la lignocelulosa que se presenta como la primera barrera de la
degradacion y se interpone a la utilizacién de la celulosa y hemicelulosa ricas en azlcares (Feng et
al, 2011).

El cultivo de setas es una alternativa de aprovechamiento de biomasa para la produccién de
alimentos nutritivos, saludables, de bajo costo mediante tecnologias no contaminantes. El reino
fungoideo puede ser cultivado en residuos agroindustriales lignoceluldsicos, estos materiales son
poco aprovechados al tiempo que se producen en forma natural en cantidades enormes de tierra,
pues se estima que sean producidas unas 1 x101°TM cada afio (Li et al, 2009).

En el departamento de Santander, existe muy poca tradicién cultural y culinaria del consumo de
hongos comestibles. La poblacién conoce muy poco acerca de este alimento de buena calidad
nutricional ademas de su buen sabor y propiedades nutracéuticas, encontramos el hongo Pleurotus
Ostreatus de manera silvestre en los cultivos de palma africana de las aceiteras del departamento.
(Diaz y Col, 2012).

Es asi como en la regién de Mdlaga Santander se requiere aprovechar los residuos lignoceluldsicos
en la produccidn de Pleurotus Ostreatus evaluando los sustratos para la obtencidon de una mayor
productividad y mayor contenido proteico del carpéforo.

A partir de estas consideraciones se planted como problema de investigacién:

¢Cudl es el sustrato de mayor rendimiento para la produccién de Pleurotus Ostreatus, cuya base son
los residuos agricolas lignoceluldsicos producidos en la zona de Mélaga?

Y como hipdtesis de investigacion se propuso lo siguiente:
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Hipdtesis Nula Ho: la composicion de los 3 residuos lignocelulésicos no tienen un efecto
estadisticamente significativo sobre la produccion del hongo Pleurotus Ostreatus al ser comparado
con el cultivo control (sustrato comercial de cafia de azlcar).

Hipdtesis Alternativa H1: la composicion de los 3 residuos lignoceluldsicos si tienen un efecto
estadisticamente significativo sobre la produccion del hongo Pleurotus Ostreatus al ser comparado
con el cultivo control (sustrato comercial de cafia de azlcar).

El beneficio esperado de la presente tesis radica en haber identificado un sustrato adecuado para
mejorar la produccién de Pleurotus Ostreatus y el mejoramiento de la calidad nutricional del
carpéforo.

El impacto de la produccidén de Pleurotus Ostreatus es positivo, pues brinda un alimento de
excelente carga nutricional que ayudaria a reducir los desechos organicos lignocelulésicos de la
region de Malaga Santander, generaria un impacto ambiental positivo y mejoraria la calidad
nutricional de la poblacidn. Si se obtiene la hipétesis alternativa todos los sustratos pueden servir
estadisticamente y son representativos, y esto seria bueno porque se tendrian sustratos en
diferentes épocas del afio de acuerdo a las cosechas.
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OBIJETIVOS

OBIJETIVO GENERAL

- Evaluar los niveles de produccion de Pleurotus Ostreatus en cuatro sustratos a partir de las
materias primas disponibles en el municipio de Malaga Santander.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Evaluar la producciéon de Pleurotus Ostreatus cultivados en los diferentes sustratos en
términos de aparicion de primordios, productividad y rendimiento en el momento de la
cosecha.

2. Calcular la eficiencia bioldgica de los sustratos utilizados en la produccidn de Pleurotus
Ostreatus para evaluar la capacidad de la cepa en producir cuerpos fructiferos.

3. Identificar el contenido de nutrientes de los carpdforos y de los sustratos mediante un
analisis proximal.
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JUSTIFICACION

Generalmente, durante el desarrollo de las actividades productivas no se aprovechan muchos
residuos agricolas y de los procesos agroindustriales de transformacidon de materias primas se
generan grandes cantidades de residuos con alta composicién lignoceluldsica y de muy baja
importancia econémica por lo que son desechados como la borra de café, el bagazo de la cafia de
azucar y la hoja de platano, abundantes en la regién y que cumplen con los requisitos para ser un
buen sustrato para el cultivo del Pleurotus ostreatus. Muchos de estos residuos generalmente son
utilizados como carburante en muchas zonas de produccidon agroindustrial generando
contaminacion al medio ambiente.

La produccidn de este hongo genera un alimento de buena calidad utilizando residuos organicos
lignoceluliticos propios de los cultivos agricolas de la regién.

En nuestro pais son pocas las empresas que de manera tecnificada generan la produccion del hongo
Pleurotus Ostreatus. Este cultivo sigue siendo un cultivo artesanal de pequefios agricultores que
aprovechan los residuos agroindustriales lignocelulésicos como sustrato para el crecimiento de
hongos comestibles.
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ANTECEDENTES

El cultivo de hongos comestibles del género Pleurotus Spp., cominmente conocidos como hongos
ostra u Orellana, fue realizado por primera vez en el mundo a principios del siglo pasado y se ha
incrementado en las Ultimas cinco décadas, alcanzando el 14,2% de la produccién total de hongos
comestibles en el mundo en el afio de 1997, siendo China el principal productor con el 86,8% de la
produccién mundial y con cerca de 800.000 toneladas producidas al afio (Sanchez et al, 2006).

La semilla del hongo Pleurotus Spp es la expansidon de la masa de micelio que busca potenciar
metabdlicamente al hongo para que se encuentre en condiciones ideales y asi poder crecer
eficientemente en los sustratos de pudricién.

- La degradacidn del sustrato por parte del hongo no sélo depende de la calidad del mismo
sino también del tamafio de la particula, pues al reducir su tamafio, también se disminuye
la difusion de gases en el sustrato (Zadrazil et al, 1995).

- El'hongo en su fase de crecimiento micelial (fase de incubacidn) consume preferiblemente
carbohidratos solubles y hemicelulosa respecto de la celulosa y lignina. Con base en esto,
los sustratos con mezclas, el bagazo de cafia de azucar o el tallo de maiz permiten o
aumentan la disponibilidad de carbohidratos solubles o compuestos mas facilmente
asimilables por el hongo en su fase de crecimiento micelial (Salmones et al, 2005).

- Elndmero de dias para la aparicion de primordios en los hongos del género Pleurotus Spp.,
generalmente ha sido observado entre los 22 a 28 dias después de la inoculacién bajo
condiciones controladas, con temperatura de 20 °Cy 12 horas de luz artificial (600 lux) para
una cosecha (Kalmis et al, 2004).

- El nimero de dias para la aparicidon de primordios de P. Ostreatus cultivado sobre paja de
trigo y pulpa de café bajo condiciones controladas, con temperatura de 24° C, humedad
relativa de 84 por ciento y 12 horas de luz natural fue de 25 dias en ambos casos para una
cosecha y para un cultivo sobre borra de café con 60 por ciento de peso seco en mezcla con
hojas de café, fue de 23 dias para una cosecha (Leifa et al, 2000).

- Elndmero de dias para la aparicidn de primordios en una produccion de Pleurotus osteratus
sobre residuos sélidos lignoceluldsicos de diferente procedencia con temperaturas entre 7°
Cy 31,5° C, humedad relativa entre 33% y 100%, 12 horas de luz, para los tratamientos con
mas rapida aparicion de primordios el nimero de dias para la primera cosecha fue entre 31
y 34 dias y para la segunda cosecha fue entre 48 y 55 dias (Garzén y Col, 2008).

- La calidad productiva de un sustrato se percibe como aceptable a partir de eficiencias
bioldgicas del 50%. Las eficiencias bioldgicas de P. Ostreatus cultivado en borra de café al
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18% Yy 55% de peso seco en mezcla con aserrin y paja de trigo, también sobre trigo en mezcla
con aserrin bajo condiciones controladas con temperatura de 17 °C, humedad relativa de
95por ciento y 8 horas luz (1100 lux), fueron de: 40,5%, 43,2% y 35,2% respectivamente
para dos cosechas, calificdndolas como aptas para uso comercial (Job, 2004).

- En diferentes cepas de Pleurotus djamor sobre sustratos de paja de arroz, se obtuvieron
eficiencias biolégicas de 57,7% y 61,3% calificandolas como aptas para uso comercial (Vega
et al, 2006).

- Los residuos organicos para ser usados como sustratos que tienen un alto contenido de
azucares como la pifia mango y el banano, deben someterse a un proceso de reduccién de
estos mediante fermentacion anaerobia, y su tiempo de duraciéon depende de la naturaleza
y cantidad del subproducto, la tendencia de pardmetros de pH y Temperatura, asi como
caracteristicas de color y textura del caldo fermentativo en el proceso (Ramirez et al, 2012).

- El alto contenido de polifenoles (taninos) en los residuos de residuos organicos como la
mandarina son importantes por la gran capacidad que tienen de inhibir o activar enzimas
especificas en el organismo contrarias a la oxidacién y actuar como sustancias
antimicrobianas, y genera cierto efecto antagdnico frente al hongo Pleurotus Ostreatus
actuando negativamente frente a su desarrollo (Diaz, 2012).

Dentro de las evaluaciones de sustratos para el cultivo del hongo Pleurotus ostreatus se pueden
mencionar:

- Serealizd una comparacion de la eficiencia de produccién de hongo Pleurotus ostreatus en
cinco diferentes granos siendo estos: sorgo, trigo, arroz, maiz y cebada. Estos granos fueron
comparados con un disefio experimental completamente al azar, con cinco tratamientos y
ocho repeticiones. Se utilizé como testigo el grano de Sorgo cada unidad experimental se
constituyd de una bolsa de poli papel con 300 gramos esterilizados e inoculados con el
micelio del hongo. El grano de cebada presento 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 disminucidn del tiempo de crecimiento es posible incrementar el nimero
de ciclos de produccién del hongo que a la vez aumenta la rentabilidad del proceso (Aldana,
2000).

- Como sustrato se utilizd el pericarpio de la Jacaranda y el pasto estrella para el cultivo
artesanal del hongo Pleurotus ostreatus. Para el cultivo se utilizaron siete tratamientos con
cuatro repeticiones en un disefio experimental al azar, cada uno a razén de 100 gramos de
sustrato por cada unidad experimental. La eficiencia bioldgica para el pasto estrella africana,
pericarpio de Jacaranda, su correspondiente mezcla en relacién 1:1, son 107,4%, y 83,75%
respectivamente, la cuales son significativamente menores a las obtenidas sobre el testigo
(café), de 147,87%. Se evidencio que las mezclas no ofrecen efectos favorables para el
cultivo artesanal del hongo (Ardon, 2004).
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Los restos de cosecha de maiz (cafia, hojarasca y tusa), y hojarasca de roble de la especie
Quercus Peduncularis son utilizados para el cultivo artesanal del hongo Pleurotus ostreatus
utilizando para ello un disefio experimental completamente al Azar, con tres tratamientos
y cinco repeticiones. Cada unidad experimental conto con 50 gramos de sustrato en peso
seco. La eficiencia bioldgica de los sustratos evaluados rastrojo de maiz y hojarasca Cuerqus
fue 113,28% y 113,52% respectivamente, el periodo de produccién fue de 52 y 49,20 dias
respectivamente; y también presento una produccion de masa fungica comestible de 2,28%
y 1,90% respectivamente, Las eficiencias bioldgicas fueron menores al obtenido por el
testigo de pulpa de café de 148,21%, el periodo de produccion de los tratamientos
evaluados fue menor también pero Unicamente por 5 dias y la tasa de produccién en
porcentaje fue similar en todos los sustratos (Ceballos, 2007).

En un cultivo el hongo Pleurotus ostreatus a partir de mantillos de encino, conacaste y
liguiddmbar se utilizaron cuatro tratamientos y cuatro repeticiones a razén de 100 gramos
de sustrato por cada unidad experimental, con un disefio experimental completamente al
azar. El encino alcanzo una eficiencia biolégica del 70,57% muy por debajo del mostrado por
café (testigo), que fue 103,54%. En los demds mantillos (conacaste y liquiddambar) no se
pudo cultivar el hongo (Fajardo, 2001).

En un sustrato de rastrojo de maiz y la cascarilla de arroz individualmente y sus mezclas en
diferentes proporciones (1:1, 2:1 y 1:2), se utilizé un disefio experimental completamente
al azar, con seis tratamientos y ocho repeticiones a razén de una libra de sustrato en peso
seco por unidad experimental. El mejor rendimiento del peso y eficiencia bioldgica se
obtuvo con la mezcla 2:1 rastrojo de maiz y cascarilla de arroz respectivamente, con una
eficiencia bioldgica del testigo pulpa de café fue de 105,5% y un peso total de 479 gramos
por unidad. Concluyendo que es preferible el uso de mezclas de maiz y cascarilla de arroz
que el sudo de estos mismos sustratos sin mezclar (Garcia, 2000).

Se evalud el efecto de la pulpa de café sobre el rendimiento y eficiencia biolégica del hongo
Pleurotus ostreatus utilizando estopa de coco y estrobilos de pino como sustratos para su
cultivo, se realizaron mezclas de sustrato pulpa en proporciones de 9:1; 8:2; 7:3; 6:4; 5:5; y
como testigo la pulpa utilizd un disefio experimental completamente al azar con 13
tratamientos y 5 repeticiones. Los resultados mostraron que le tratamiento que presento
mayor rendimiento y eficiencia bioldgica fue la pulpa de café con 583.68 gramos de hongo
y un 128.56% respectivamente, por otro lado no se recomienda la utilizacion de estrébilos
como sustrato (Mendoza, 2001).

En sustratos de paja de trigo, broza de encino y rastrojo de maiz para el cultivo del hongo
Pleurotus Ostreatus se utilizd un disefio experimental completamente al azar con 6
tratamientos y 7 repeticiones. Las unidades experimentales fueron 6 libras de sustrato. Se
determind que la mezcla de la paja de trigo mas la broza de encino en proporciones 1:1 es
la que presenta el mayor rendimiento en peso fresco y la mejor eficiencia bioldgica, el
consumo de lignina del hongo en este sustrato fue de 19,22%, con relacidén beneficio/ costo
de 1,75 (Rojas, 2004).

Se evalud el efecto que tiene la pulpa de café en la produccidn del hongo en dos sustratos
diferentes: cascara de cacao y madera de bambu. Agregada en cinco proporciones
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diferentes a cada sustrato. Mediante el uso de un disefo experimental completamente al
azar con 12 tratamientos mas tres testigos y ocho repeticiones. Al agregar pulpa de café a
los sustratos estos tienen un efecto positivo, por lo que se recomienda agregar pulpa de
café a aquellos sustratos que presentan baja eficiencia bioldgica (Tuchan, 2004).

CAPITULO 1. REVISION BIBLIOGRAFICA

1.1 Los hongos macromicetos

Los hongos pertenecen al reino Fungi, tienen alimentacion heterdtrofa (por absorcidn) y carecen de
clorofila. Presentan caracteristicas intermedias entre los animales y vegetales, su pared celular esta
compuesta por quitina (polisacarido N — Acetil — D Glucosamina) como la de los animales y no de
lignina y celulosa como en los vegetales. Los hongos almacenan glucégeno y no almidén como
sucede en los animales (Sanchez y Poyse, 2002).

Los hongos macromicetos tienen capacidad de degradar la hemicelulosa por medio de la produccion
de enzimas como las xilanasas, galactanasas, manasas, arabinasas, y gluconasas y pueden degradar
lignina por medio de produccidon de enzimas como la lacasa, lignina peroxidasa y manganeso
peroxidasa (Pilippoussis et al, 2011).

1.2 Setas (Pleurotus Ostreatus)

El hongo Pleurotus ostreatus se caracteriza por tener esporas de impresion. Su crecimiento es cada
vez mas popular en todo el mundo, por sus habilidades para crecer en una amplia gama de
condiciones climaticas y la utilizacion de diversas lignocelulosas. En la naturaleza, las especies de
Pleurotus Spp. viven en las partes de las plantas que generalmente son pobres en nutrientes y
vitaminas (Miles y Chang, 1997).

Para poner en marcha la incubacidn y desarrollo de los cuerpos fructiferos, son suficientes sustratos
de materiales de lignina y celulosa tales como hojas de maiz, todas las pajas de cereales, papel,
virutas de madera, aserrin, cadscaras de nueces y residuos vegetales, asi como residuos de la
industria alimentaria (Baysal et al,2003).

Las especies del género Pleurotus ostreatus, ocupan el tercer lugar en la produccién de hongos
comestibles nivel mundial después de agaricus bisporus y Lentinula edodes, y comprende diversas
especies comestibles, estas son aplicadas en la biotecnologia, medicinay la parte ambiental (Cohen
et al, 2002).
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1.2.1 Morfologia

Pleurotus ostreatus es un hongo descomponedor del grupo de podredumbre blanca que crece en
forma natural en los arboles como aliso, balso y arce y principalmente en los valles de los rios. La
palabra Pleurotus viene del griego Pleuro que significa formado lateralmente o en posicion lateral,
refiriéndose a la posicion de la estirpe respecto al Pileo. La palabra Ostreatus en latin quiere decir
en forma de ostra y en este caso se refiere a la apariencia y al color del cuerpo fructifero (Stamets,
2000; Hernandez y Col, 2006).

La seta ostra generalmente se clasifica de la siguiente manera; Nombre Cientifico: Pleurotus spp;
Filum: Basidiomycotina; Clase: Basidiomycetes; Subclase: Holobasiodiomycetidae; Familia:
Paliporaceae; Género: Pleurotus; Especie: Sajor Caju, sapidus, Ostreatus, eous, membranaceous, la
florida, citrinopileatus, flaballatus, pulmonarius, di jamour, etc. (Asef, 2012).

Pleurotus ostreatus es un hongo agarical que lo cubre una capa micelial en la base y presenta carne
delgada y blanca. El pileo cuando madura adquiere forma de concha, las laminas son blancas o de
color crema en las cuales se disponen los basidios no tabicados con cuatro basiodiosporas
blanquecinas elipticas de 8 11 x 3- 4 mm. (Mendoza et al, 1981; Herndndez y Col, 2006).

El Pileo de la superficie es lisa, brillante y un poco viscosa en tiempo hiumedo. El estirpe es corto de
14 x 1 2cm, las [dmelas son blancas, decurrentes y ampliamente espaciadas y las esporas en masa
son blanquecinas o de color gris blanquecino (Cardona et al., 1996; Hernandez y Col, 2006).

El hongo Pleurotus ostreatus posee un pileo regularmente de 4 a 13cm de didmetro, aunque puede
presentar tamafos mayores de acuerdo a las condiciones de fructificacidn. La superficie superior
puede presentar color variable segin la intensidad de la luz, con tonos blanquecinos, grises o
azulados. Su margen es suave, delgado, ondulado y ocasionalmente enrollado (Stamets, 2000;
Cardona y Col, 1996; Hernandez y Col, 2006).

1.3 Materiales usados para el cultivo del hongo Pleurotus Ostreatus

Se han utilizado una gran variedad de materiales lignoceluldsicos como sustrato para el cultivo del
hongo Pleurotus ostreatus. Los residuos organicos mas comunmente utilizados como fuente de
carbono incluyen paja de trigo, de avena, de centeno, de sorgo, de algoddn, virutas de madera y
cortezas, subproductos de algoddn, heno, tallos de plantas de maiz, plantas y desperdicios de café
, tusa de mazorca, hojas de té, cascaras de mani, harina de soya, cascaras de semillas de girasol,
desperdicios de alcaucil, desperdicios de yuca, agave, residos de la industria papelera ( periddicos,
cartones), hojas de platano, cactus, yuca, pulpa de cardamomo, fibra de coco, hojas de limdn, tallos
de menta, paja de arroz, bagazo de caia, entre otros (Martin,1981).

Borra de Café

La borra de café es el residuo que queda después de la torrefaccién del grano de café. Su
composicion quimica muestra que tiene un alto contenido de grasas, siendo un sustrato
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técnicamente adecuado para el cultivo de hongo del género Pleurotus Spp. Por los tiempos y el
porcentaje de invasién micelial encontrados en la fase de incubacién (Jaramillo y Col, 2000).

La borra de café es un buen sustrato para el cultivo de Pleurotus ostreatus sirviendo de alternativa
para disminuir costos de produccion y reciclar un componente de valor negativo, siendo un
producto que no incorpora cafeina en las fructificaciones, como ha sido el caso observado en
algunas cepas de Pleurotus cultivadas en cascara de café o en pajas tratadas con pesticidas organicos
como el Cycodel o la Analizina (Kumer, 2004).

Hoja de Platano

Las hojas de banana secas contienen 1,45% de Nitrogeno, son muy productivas en masa para
Pleurotus ostreatus, los pseudotallos de bananas cortados dieron mejores resultados para Pleurotus
ostreatus comparados con el aserrin o con la paja de arroz (Jadaik y Kapoor, 1974).

Rastrojo de Maiz

Los principales residuos agroindustriales del cultivo del maiz son las bracteas u hojas de la mazorca
(Pérez y Col, 2005).

Caina de Aztcar

Los sustratos con mezclas, el bagazo de cafia de azlcar permiten aumentar la disponibilidad de
carbohidratos solubles o compuestos mas facilmente asimilables por el hongo en su fase de
crecimiento micelial (Salmones et al, 2005).

Aserrin de Sauce

Los troncos de madera de salix, generan mayor produccion para el cultivo del hongo Pleurotus
ostreatus comparado con el dlamo. Los arboles mds utilizados para el cultivo del hongo Pleurotus
ostreatus los sauces, los olmos y los alisos, para utilizar aserrin como sustratos posible para el
cultivo, debe eliminarse previamente los compuestos fendlicos de maderas duras como el pino o el
eucalipto (Anselmiy Deandrea, 1979).

1.4 Factores que influyen en el rendimiento

En el cultivo de Pleurotus Spp es necesario tener en cuenta algunos factores fisicoquimicos y
bioldgicos que condicionan el éptimo desarrollo, rendimiento y composicion de los cuerpos
fructiferos. El tipo de sustrato esta en relacién directa con las necesidades de crecimiento del hongo.
Hay hongos que necesitan mds nitrégeno que otros como el champiiidn, que crece en sustratos
enriquecidos con abono como estiércol, ademas necesita un proceso de descomposicion previo al
material (fermentacidn), y en donde el Pleurotus Spp no puede crecer, porque sus requerimientos

21



sobre todo en nitrégeno y relacién C/N2 son diferentes y por otro lado este hongo no necesita una

descomposicidn previa de sustrato (Guzman y Col, 2008; Chang y Col, 2009).

Debido a que no presentan requerimientos nutriciones complicados y a su facil adaptacion a los
ambientes del cultivo, los hongos requieren de técnicas simples y econdmicas para su crecimiento.
Los residuos agroindustriales proveen fuentes de carbono, nitrégeno, azufre y fosforo necesarias
para el desarrollo adecuado de la masa fungica (Khan, 2005).

La fuente de carbono es proporcionada en su totalidad por los residuos agroindustriales por lo cual
para la optimizacién del cultivo de los hongos se han realizado amplias investigaciones acerca de
diferentes mezclas de estos residuos con el fin de incrementar la produccion (Atlas y Bartha, 2002).

La fuente de nitrégeno utilizada por los hongos comestibles cultivables es aportada en baja
proporcién por los residuos agroindustriales, los cuales contienen mayor proporcién de carbono
que de nitrégeno. Para proporcionar la cantidad de nitrégeno necesaria para el cultivo se adicionan
suplementos tanto organicos (salvado de trigo, cereal, arroz) como inorgéanicos (sales de ion amonio
y sales de nitrato) (Atlas y Bartha, 2002).

1.4.1 Composicion del sustrato

Los residuos agroindustriales contienen tres grandes polimeros estructurales, celulosa,
hemicelulosa y lignina, con los que pueden ser facilmente utilizados o degradados por las enzimas
lignoceluliticas. La especie del hongo Pleurotus Spp son los organismos mas eficientes para degradar
lignina, con la capacidad de producir principalmente lacasas y peroxidasas de lignina (Adebayo et al,
2012).

Estas enzimas presentan un mecanismo biocatalizador no especifico y se han utilizado para el
proceso de biorremediacidon debido a su capacidad para degradar colorantes azoicos, reactivos
poliméricos y heterociclicos (Baldrian y Snajdr, 2006).

Los basidiomicetos de pudricion blanca se encuentran entre los organismos mas potentes para
biodegradar y desintoxicar una amplia gama de residuos y contaminantes. Estos hongos atacan
selectivamente lignina y compuestos relacionados mediante la produccidon de uno o mas enzimas
de focalizacidn fenol redox, a saber las peroxidasas y lacasas las fenol oxidasas (Ntougias et al, 2012).
La prospeccién para los hongos es la capacidad de degradar altos niveles de lignina con enzimas de
degradacion y variantes de las enzimas novedosas, con propiedades deseables para aplicaciones
biotecnoldgicas (Adebayo et al, 2012).

Las especies del hongo Pleurotus Spp presentan alta adaptabilidad para producir basidiomas dentro
de una amplia variedad de residuos lignoceluldsicos agroindustriales debido a su produccién de
enzimas lignoliticas e hidroliticas (Mikiashvili et al, 2006).

Por lo tanto, las enormes cantidades de biomasa lignoceluldsica pueden ser sustratos
potencialmente bioldgicos, siendo una alimentacion enriquecida y fuentes de energia econdmicas
para el cultivo de setas.
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Los materiales utilizados para el cultivo del hongo Pleurotus ostreatus, estan constituidos por
compuestos lignoceluliticos, los cuales estan formados por celulosa y hemicelulosa enlazadas
mediante lignina, un polimero aromatico altamente oxigenado, con un esqueleto de fenilpropano
que se repite. Sobre esta matriz se deposita una mezcla de compuestos de bajo peso molecular
llamados extractivos.

Biodegradacion de la lignina

Las lacasas son glicociladas multiples azul reductasas oxido de cobre (BMCO) que utilizan el oxigeno
molecular para oxidar diversos compuestos aromaticos y no aromaticos a través de un mecanismo
de reaccidén catalizada radical. La lacasa es un sistema mediador que se involucra en una gama de
funciones fisioldgicas tales como lignolisis, la sintesis de lignina, morfogénesis, patogénesis y
desintoxicacion (Mayer y Staples., 2002).

La lignina peroxidasa (LIP) es una Hemo glicoproteina que contiene y juega un papel importante en
la biodegradacion de la lignina de la pared celular constituyente (Piontec et al, 2001). LiPs catalizan
la despolimerizacidn oxidativa dependiente de H202 de una variedad de compuestos no fendlicos
de lignina. LiPs permite oxidar los sustratos en las transferencias de multiples electrones de pasoy
forman radicales intermedios que se someten a reacciones no enzimaticas. LiP es capaz de generar
oxidacién no fendlica en sustratos aromaticos y no requiere de la participacién de mediadores
debido a su inusualmente alto potencial redox (Wong., 2009).

Las Peroxidasas manganeso (MNP) son glicoproteinas extracelulares y dreas segregadas en multiples
isoformas que contienen una molécula de hemo como protoporfirina de hierro IX. MnP cataliza la
oxidacion dependiente de perdxido de Mn (IlI) a Mn (lll), que se libera entonces de la superficie de
la enzima en el complejo con oxalato o con otros quelantes. Los radicales pueden ser utilizados por
MnP como una fuente o perdxidos y aumentan la lignina a degradar la eficiencia de los hongos
(Wong., 2009).

En general, las especies de Pleurotus siguen el mecanismo empleado por hongos de pudricidn
branca en la degradacidn de los residuos lignocelulolosicos. Los hongos de pudricidn blanca
degradan la lignina mediante la secrecidon de enzimas colectivamente denominado ligninasas.
(Okamoto et al, 2002).

1.4.2 Tipo de Cepa, preparacion del inoculo

Para obtener y seleccionar cepas de rdpido crecimiento se han realizado diversos estudios a nivel
experimental en ciclos de cultivos cortos, alta productividad con comportamiento estable para su
uso comercial (Salmones, 2005).

A partir de cultivos en fase micelial en agares nutritivos controlados en frio se prepara el inoculo o
semilla con ayuda de un bisturi estéril se toma un segmento de micelio contenido en la caja de Petri
seleccionada y se inocula en una camara de flujo laminar en frascos de un kilogramo que contiene
generalmente semillas de gramineas precocidas e hidratadas, se incuban los frascos entre 25 a 28°C
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para las cepas de Pleurotus de dos atres semanas en la oscuridad estos frascos con semilla primaria
pueden ser usados para la propagacidon de mas micelio. (Ruilova, 2015).

En la fase de inoculacién se agrega la semilla del hongo, se debe realizar en un area cerrada en un
ambiente desinfectado para evitar contaminaciones en la fase de establecimiento miceliar
(Rodriguez y Gémez, 2001; Hernandez y Col, 2006).

En la fase de incubacién el micelio se expande a través del sustrato el ambiente debe ser cerradoy
oscuro a una temperatura de 20 a 28°C y humedad relativa de 70 a 80% (Fernandez, 2004; ;
Hernandez y Col, 2006).

La fase de fructificacidn comienza cuando el sustrato estd invadido por el micelio y empiezan a nacer
los primeros pines o primordios, los cuales seran los futuros cuerpos fructiferos se debe aumentar
la humedad relativa, el ambiente debe tener luz para inducir a la formacién de hongos (Fernandez,
2004; Hernandez y Col, 2006).

La cosecha es la fase en la cual se recogen los cuerpos fructiferos de manera manual. Habitualmente
el cultivo tiene tres cosechas con porcentajes de 50 por ciento, 30 por ciento y 20 por ciento. (Oei,
2003; Hernandez y Col, 2006).

1.5 Indicadores de Produccion

Para expresar el rendimiento en la cosecha de los hongos se utiliza la eficiencia biolégica o el grado
de biodegradacién del sustrato, en él se evalula: el peso del hongo fresco producido por bolsa (PHF),
el rendimiento (R) o la relacidn en porcentaje de peso de hongo fresco entre el peso del sustrato
himedo. La eficiencia bioldgica (EB), es la relacion en porcentaje entre el peso fresco de hongos
producidos y el peso seco de sustrato empleado y por ultimo la tasa de productividad, se refiere a
la EB entre el ciclo de produccién: niumero de dias transcurridos desde la inoculacidn del sustrato
hasta la ultima cosecha del carpdforo en cada una de las bolsas (Zandrazil et al., 2007).

Peso del hongo Fresco

" Peso del sustrato Seco
Peso del sustrato seco = peso del sustrato fresco — peso seco sustrato

. Peso del hongo Fresco
rendimiento = x 100
Peso del sustrato humedo

1.6 Valor nutricional de los hongos comestibles

Los hongos son bien conocidos por ser nutritivos y saludables por lo que su consumo ha ganado
popularidad en todo el mudo (Ahmad y Col., 2011). Son relativamente altos en proteinas de buena
calidad cuyos valores oscilan entre 19 a 35% en base seca y contienen todos los aminoacidos
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esenciales para la nutricidon humana principalmente leucina y lisina, carente en la mayoria de los
cereales (Manziy Col, 2004). Si bien su proteina es menor que la de las carnes, no obstante al hongo
se le considera como un sustituto de la carne, pues su contenido proteico es superior al de la leche
(3,2%), arroz (7%), trigo (13%), maiz (9%), y a la mayoria de vegetales (Ciappini y Col, 2004).

Tablal. Analisis proximal realizado a la mezcla fresca y deshidratada de las setas Pleurotus Ostreatus
y pleurotus pulmonarius cultivados en el departamento de Caqueta comparado con trabajos
similares en Pleurotus Sp. (Garcia y Col, 2014).

Fresco Deshidratado
Parametro Caqueta?! Colombia? China3®| México* | Italia® | Caqueta] Colombia® | NIgeria
Jun - Sep Oct-12
12 -12

Humedad (%) 91,8 88,1 | 94,60 81,80 | 82,10 88,60 | 10,80 10,0 | 10,9 | 7,40

0 0 0
Materia seca (%) 8,30 11,9 | 5,40 18,80 17,90 11,40 89,20 92,60

0
Grasa (%) bs 1,70 0,60 | 2,30 0,90 5,60 2,20 2,70 1,10
Ceniza bs (%) 8,70 8,50 | 8,30 9,30 7,80 7,60 9,20 4,90
Fibra cruda (%) bs | 5,90 5,90 | 2,90 12,50 0,00 5,30 4,80 27,00
Proteina bruta (%) | 18,10 | 21,8 | 36,90 13,30 | 17,30 23,90 | 14,30 30,9 | 32,2 | 13,80
bs 0 0 0
Carbohidratos 65,70 63,2 | 52,40 64,10 72,10 61,10 62,90 53,20
totales bs (%) 0
Carbohidratos 59,80 | 57,3 | 49,50 51,60 | 72,10 55,70 | 58,10
disponibles (%) bs 0
Energia (cal 100g | 350,3 | 345, | 378,40 317,5 | 407,70 359,4 | 333,10 277,90
seco) 0 70 0 0

(Garciay Col,2014;" Ruiz etal,2011; * Yang et al,2001; ° Aguilar,2003; * Manzi et al, 2004; °
Jaramillo et al,2011; ° Akindahnsi & Oyetayo, 2006; 7).

1.7 Las setas comestibles, alimentos saludables

En las setas estan presentes compuestos con propiedades antioxidantes, antimicrobianas,
antiviricas, anticancerigenas, antitumorales e inmunimoduladoras, que reducen la tensidn
sanguinea vy las alergias, mejoran las funciones de los macréfagos. Entre estos la presencia de B-
glucanos ha recibido considerablemente la atencién (Ruilova., 2015). Se ha comprobado que
consumo de basidio carpos de setas Pleurotus Ostreatus, previene el incremento de colesterol
(Bobek y col., 1994). Son fuente importante de selenio, necesarios para el metabolismo humano y
se ha demostrado que es uno de los micronutrientes con mayor efecto antioxidante y proteccion
contra algunos tipos de cancer (Cortéz y Col., 2007).
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CAPITULO 2. MATERIALES Y METODOS

Se realizé un estudio de tipo descriptivo y experimental, que evalud el desarrollo del hongo
Pleurotus Ostreatus en cuatro sustratos diferentes, los cuales son elaborados con subproductos
agricolas, siendo de facil acceso en la zona de estudio; posterior al establecimiento se le suministro
un manejo acorde con las exigencias y condiciones ecoldgicas de la especie a sembrar, dando
cuidado homogéneo en el manejo de los sustratos, con el propdsito se obtuvo un desarrollo de
crecimiento y produccién, acorde con cada uno y se evalud el de mayor desempeiio productivo.

El presente trabajo se desarrollé en ciudad de Malaga Santander, ubicado a 2200 msnm con una
temperatura promedio de 12 a 182C y una precipitacion de 1000 a 4000 mm/afio, dentro del casco
urbano, a partir del mes de octubre del 2016. Para el establecimiento del cultivo se contd con una
caseta con dimensiones de 2m x 3m x 2.5 m de altura, cuya estructura es de ladrillo y en su interior
forrada de plastico negro, siendo totalmente oscura, aspecto necesario para la fase de incubacién o
estado vegetativo (invasidon del micelio sobre el sustrato), la caseta contdé con ventanas que
permitieron la ventilacion del lugar.

El trabajo experimental realizé la fase de campo en la ciudad de Malaga Santander y la fase de
analisis de laboratorio se ejecutd en las instalaciones de la Universidad Nacional Abierta y a Distancia
(UNAD), José Celestino Mutis, en la ciudad de Bogota.

2.1 Disefo experimental de la investigacion

La estadistica a desarrollar para la investigacién fue un disefio completo al azar, realizando una
distribucion y aplicacion aleatoria de los sustratos (S. A: sustrato testigo (cafa de azucar), S.C:
sustrato de Borra de Café, S.P: sustrato de platano, y S.M: sustrato de maiz, a las unidades
experimentales (Pleurotus Ostreatus), previamente determinadas en las filas, estos sustratos se
tuvieron diez replicas cada uno para mejor evaluacion de la muestra. Se analizaron los datos
mediante la utilizacidn de la planilla Excel recomendada y el software SAS (2009), el procedimiento
PROC GLM. Si se presenta diferencias significativas a partir de la prueba F (alpha, P<0.05), y
finalmente la utilizacién de una prueba de Tukey que separo las medias de los sustratos
Experimentales (alpha, P<0.05).

El presente estudio del cultivo del hongo (Pleurotus Ostreatus), se ha centrado en un disefio
completamente al azar teniendo en cuenta los siguientes criterios:

- Analisis de la media y la desviacidon estandar, mediante una prueba de heterogeneidad de
varianza como unidad experimental Anova y el test de levenne para determinar una varianza
homogénea.
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- Determinacidn del error experimental mediante la prueba T student, la media debe ser igual a
0. Anava, el procedimiento debe ser univariable, para ver si hay diferencias entre cada
tratamiento.

- Test de normalidad del error: el valor debe ser (> 0,05), las Anavas deben ser diferentes entre
tratamientos. la prueba Tukey nos permite determinar cual tratamiento fue mayor y cual fue
menor.

2.1.1 Muestreo de los residuos

Los subproductos agroindustriales que se evaluaron en cada sustrato para el cultivo del hongo
Pleurotus Ostreatus se recolectaron en la ciudad de Malaga Santander, aprovechando la cosecha de
platano, caifa y maiz, ya que los residuos son desechados después de la produccién, en cuanto al
subproducto del café utilizado, es de consumo humano originado de las sobras provenientes de las
cafeterias del municipio.

2.1.2 Caracterizacion de los residuos agricolas

Se evaluaron 4 sustratos, utilizando como insumo las materias primas que se obtienen
(subproducto) de la actividad agricola en la regidn, con este propésito se generd informacién que
permitié establecer su viabilidad para el desarrollo de la especie. Los subproductos agroindustriales
base para la evaluacion del sustrato fueron los siguientes: bagazo de cafia de azucar, hoja de pldtano
en estado seco, rastrojo del cultivo de maiz y borra de café,

Después que se obtienen las materias primas (subproductos agroindustriales) se procedié a realizar
la estandarizacion para cada uno de los sustratos a evaluar, la cual se compuso de los siguientes
materiales: subproducto agroindustrial 57%, Aserrin 30%, Mogolla 10%, Calcio 1%, Azucar 2%

Los sustratos evaluados son los siguientes:

S.A: sustrato testigo, estd compuesto por (bagazo de cafia de azucar 57%, Aserrin 30%, Mogolla
10%, Calcio 1%, Azucar 2%).

S.C: sustrato de Borra de Café, estd compuesto por (Borra de café 57%, Aserrin 30%, Mogolla 10%,
Calcio 1%, Azlcar 2%).

S.P: sustrato de platano, estd compuesto por (hoja de platano 57%, Aserrin 30%, Mogolla 10%,
Calcio 1%, Azucar 2%).

S.M: sustrato de maiz, esta compuesto por (Rastrojo de maiz 57%, Aserrin 30%, Mogolla 10%, Calcio
1%, Azlcar 2%).

2.2 Cultivo del hongo Pleurotus Ostreatus

En la fase experimental, la prueba de campo se realizé en el municipio de Mdlaga Santander, en
una bodega pequefia adecuada para tal fin propiedad de la estudiante que desarrollo este trabajo

27



y que contd con todos los requisitos basicos para la elaboracion del mismo. Los equipos necesarios
para la realizacidn de dicho estudio fueron suministrados por el laboratorio de la UNAD.

2.3 Seleccion de la cepa

La cepa del hongo Pleurotus Spp, fue suministrada por la empresa Casorellana, laboratorio de Rio
Negro, Antioquia, variedad Pleurotus Ostreatus blanca micelio inoculado en sorgo con un peso de
5.0 Kg.

2.3.1 Adecuacion de los sustratos para el cultivo del hongo Pleurotus Ostreatus

Fase de campo: corresponde a esta etapa la obtencién de materias primas, las cuales son el
resultado de la produccidn agroindustrial, estos subproductos se recolectaron en diferentes fincas
en la ciudad de Malaga donde su disponibilidad es continua, después de adquirir los subproductos
se procedid a realizar el manejo para la elaboracion del sustrato, para el bagazo de Cafia de azucar,
rastrojo de maiz y hoja de platano seca se realizd un picado de tal forma que se consiguié un tamafio
de la materia de 1 cm aproximadamente, proceso que se hace con ayuda de una pica pasto, para la
borra de café esta se dejo secar ya que cuando se recolecto contenia un alto grado de humedad,
después de tener listo los subproductos agroindustriales, se procedié a la elaboracién de los
sustratos cuya composicion es (subproducto agroindustrial 57%, Aserrin 30%, Mogolla 10%, Calcio
1%, Azlucar 2%). Se procedio a estandarizar humedad necesaria de los sustratos para su propdsito
mediante la adicién de 16 litros de agua por cada de 16kg en base seca, después de tener una mezcla
homogénea y hUumeda se empaco en las bolsas de siembra cuya dimensiéon es de 30 X 17.5 cm, cuyo
peso promedio fue de 3kg, seguido se ingresaron en un autoclave para ser esterilizado a 1202Cy 15
libras/ cm? durante una hora. Después que se obtuvieron los sustratos estandarizados se seleccioné
una muestra representativa de 200 gramos, la cual se envié al laboratorio de la Universidad Nacional
Abierta y a Distancia UNAD, para ldentificar el contenido de nutrientes (proteinas netas, fibra,
humedad, cenizas, carbohidratos y grasas totales) mediante un analisis proximal con tres réplicas
de acuerdo con los sustratos empleados.

Para el proceso de inoculacion de la Orellana se utilizé semilla comercial de Pleurotus Ostreatus
(micelio del hongo sobre semilla de sorgo) procedente de Medellin y se calculd la cantidad de semilla
con base al 0,5% del peso seco total de cada muestra de sustrato, luego de que los sustratos se
esterilizaron y presentaron una temperatura de 302C se mezclé la semilla y el sustrato dentro de la
bolsa correspondiente, cerrando la bolsa en la parte superior con una liga de amarre.

Alterno se efectuo la seleccidn del sitio donde se establecié el cultivo, adecuando el area segun lo
requirio la especie, cabe mencionar que es de vital importancia la asepsia del lugar eliminando
cualquier foco de contaminacién.

Posteriormente se procedid a la demarcacién de las filas para establecer los sustratos, siembra y
toma de informacidn de cada uno en el sitio de estudio durante las fases de invasidn, crecimiento y
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desarrollo, fructificacion y finalmente la cosecha. Cabe mencionar que la toma de datos se realizé
cada 8 dias y se evalud el comportamiento del micelio y el sustrato.

2.3.2 Evaluacion de la produccion

Fase de escritorio y analisis: esta fase es la continuacion de la de campo y correspondié a la revision

de la informacidn recolectada de cada sustrato con sus muestras de estudio, por medio de registros
y con ayuda del formato de “Excel” requerido, conforme a las exigencias de la investigacion.

2.4 Caracterizacidn fisicoquimica del hongo Pleurotus Ostreatus
Finalmente cuando se obtuvo el producto y se realizé la cosecha se identifico el contenido de

nutrientes de la Orellana (proteinas netas, fibra, humedad, cenizas, carbohidratos y grasas totales)
de acuerdo con los sustratos empleados.
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CAPITULO 3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Evaluacidn de los resultados de produccion del cultivo del hongo Pleurotus Ostreatus en los
diferentes sustratos.

1.1.2
Posterior a la preparacion de los sustratos, esterilizacion e inoculacidn, las bolsas fueron colgadas

Fase de incubacion

en filas de 8 unidades, en un area previamente desinfectadas que se le llamo zona de incubacion
del invernadero necesaria para este estudio, en donde se observaron temperaturas de 7 a 34°Cy
humedad relativa entre 31 y 100% registradas mediante la ayuda de un termo higrémetro. Las
bolsas permanecieron alli ocho dias sin ser movidas o abiertas, después de ocho dias las bolsas
fueron monitoreadas semanalmente, a los tres dias se les permitio la aireacidn a los sustratos. Esta
fase se dio por terminada cuando en el monitoreo se observé que el micelio habia colonizado toda
la superficie del sustrato, mediante una capa blanquecina y algodonosa, en esta fase se midi6 el

efecto de los tratamientos sobre el nimero de dias en la fase de incubacion.

La siguiente tabla presenta los datos obtenidos en la fase de incubacion:

Tabla2. Colonizacidn del micelio de Pleurotus Ostreatus sobre el sustrato evaluado. (Elaboracion

propia).
Colonizacién de micelio sobre sustrato

Tratamiento Semana 1l Semana 2

Largo Ancho* Largo Ancho
SP 10,60 + 2,95A 13,80+9,37 A | 55,20+ 7,52 30,80 £ 5,39A
SC 7,90 £5,19 AB 10,10+6,57 A | 27,50+ 10,21B |25,50+5,21A
SA 3,80 + 3,15BC 3,20+£2,25B |11,20+£7,73C |12,70+3,06B
SM 2,30+ 2,3C 1,60+1,50B |16,30+5,21C 11,20+ 4,54B
CME 1,13 1,86 2,45 1,47
Shapiro Wilk W 0,953096 W 0,986981 W 0,97805 W 0,975295
Tratamiento Semana 3 Semana 4

Largo Ancho* Largo Ancho*
SP 57,00 £ 5,42A 32,70+ 3,37A | 59,20+ 1,23A 34,20+ 1,87A
SC 39,70 £10,28B | 30,50+4,72A | 60,00+ 0,00A 35,00 £ 0,00A
SA 20,50 £9,03C 22,10+5,80B | 40,90+ 11,66B | 29,90+ 2,33B
SM 44,60+ 12,22B | 30,10+ 3,54A | 60,00 + 0,00A 35,00 £ 0,00A
CME 3,02 1,41 1,85 0,47
Shapiro W W 0,972219 W 0,939738 W 0,654414 W 0,764882
Tratamiento Semana 5

Largo Ancho* Largo Ancho*
SP 60,00 £ 0,00A 35,00 + 0,00A
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SC 60,00 *+ 0,00A 35,00 + 0,00A
SA 57,50 + 4,068 34,20+ 1,13B
SM 60,00 + 0,00A 35,00 + 0,00A
CME 0,64 0,18
Shapiro W W 0,511782 W 0,621116

Letras: prueba Tukey, comparaciéon para medias de minimos cuadrados de los tratamientos, las
medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Para estas variables * no se cumplié el supuesto de homogeneidad de varianza (prueba de levene)
por lo tanto se realizd una transformacién de los datos (raiz cuadrada) para poder realizar las
respectivas comparaciones de media entre los diferentes tratamientos experimentales.

Se puede apreciar en la tabla 2 que en los sustratos donde mas rapidamente se completd la
colonizacion del micelio, fueron los sustratos de café junto con el tallo de maiz con finalizacién de
periodo de incubacidn a la semana 4 o dia 28 después de la inoculacién, los cuales presentaron
diferencias significativas (p<0,05) con los demas tratamientos. Los tratamientos borra de café y
rastrojo de maiz no tuvieron diferencias estadisticamente significativas.

También se puede apreciar que los sustratos donde mads se demord la invasidon micelial con
diferencias estadisticamente significativas respecto de los demds fue el tratamiento de cafia de
azulcar con mas de 5 semanas o mas 35 dias después de la inoculacién.

Estudios previos muestran que para P Ostreatus cultivado en sustratos solidos esta fase debe durar
cerca de 14 dias con temperatura constante de 28°C en la oscuridad (Soto y Col., 1999).

A partir de la tabla 2 podemos establecer que los tratamientos con mayor velocidad de invasion
fueron los tratamientos de borra café junto con el rastrojo de maiz. El nimero de dias fue 28 dias o
4 semanas, estas diferencias probablemente fueron debido a que la temperatura del lugar fue
temperatura ambiente y oscilo entre 7°C hasta 34°C.

El hongo en su fase de crecimiento micelial consume preferiblemente carbohidratos solubles y
hemicelulosa respecto de la celulosa y la lignina. El tallo de maiz permiti6 o aumento la
disponibilidad de carbohidratos solubles o compuestos mas facilmente asimilables por el hongo en
su fase de crecimiento micelial (Salmones y Col., 2005).

1.1.3 Fase de fructificacion

Se observé que el micelio habia colonizado toda la superficie del sustrato y asi las unidades son
sometidas a la zona de fructificacion del invernadero, bajo las siguientes condiciones-, exposicion
de luz solar indirecta, temperatura ambiente minima de7°C y maxima de 31, 5°C, humedad relativa
entre 33 a 100 por ciento, donde las bolsas permanecieron colgadas. Los sustratos fueron regados
diariamente con agua potable y con ayuda de un atomizador para permitir una mejor distribucién
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del agua sobre el area del sustrato. Las cosechas se hicieron manualmente desprendiendo los
cuerpos fructiferos del sustrato cuando estos dejaban de crecer en diametro. En esta fase se midié
el efecto de los tratamientos sobre:

- Numero de primordios de los cuerpos fructiferos que aparecieron para tres cosechas.
- Numero de carpdforos y peso cada cuerpo fructifero.
- Eficiencia bioldgica y rendimiento de los sustratos.

Todas las variables se evaluaron sobre 10 muestras por tratamiento.

Los datos obtenidos en la fase de fructificacion: se tuvo en cuenta para la recoleccién de datos tres
cosechas con la produccion constante por 14 dias teniendo en cuenta que la temperatura fue
temperatura ambiente comprendidas entre 7°C hasta 31,5°C, humedad relativa entre 45% y 100%
y 12 horas de luz indirecta, para los tratamientos con mas rapida aparicién de primordios el nimero
de dias para la primera cosecha fue 7 dias y para la segunda cosecha fue 7 dias.

- Numero de primordios
La siguiente tabla muestra el nimero de primordios obtenidos a través de las cosechas

Tabla3. Numero de primordios de Pleurotus Ostreatus sobre lote evaluado. (Elaboracion propia).

Tratamiento Numero de primordios
Cosechal Cosecha 2 Cosecha 3

OoP 86,40 £ 9,52A | 78,60+17,49 AB | 54,40+ 14,68 B
0oC 94,80+3,36A | 82,30+11,88A | 67,80+ 10,76 AB
OA 55,60+ 11,14B | 60,50 + 8,80 C 53,60+ 7,298B
(0]\Y] 94,80+ 7,08A | 62,60+ 16,15BC| 75,60+ 15,89 A
CME 2,63 4,43 3,99
Shapiro Wilk W 0,982058 W 0,977098 W 0,988104

Letras: prueba Tukey, comparacién para medias de minimos cuadrados de los tratamientos, las
medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Como se puede observar en la tabla anterior Los tratamientos con mayor nimero de primordios
formados en las cosechas fueron el café junto con el tallo de maiz.

- Numero de carpéforos y peso de cada cuerpo fructifero.

El nimero de carpdéforos y el peso en racimos de los cuerpos fructiferos se clasificaron segun la
procedencia del sustrato de acuerdo como se evidencia en la tabla 4.
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Tabla4. Numero de cuerpos fructiferos y peso en gramos de cosecha por ramas de Pleurotus
Ostreatus por semanas evaluado. (Elaboracién propia).

Recoleccidn de Carpoforos cosecha
Tratamiento Cosechal Cosecha 2
Peso (g) No de carpo* Peso (g) No de carpo
oP 225,70 +33,60B |22,00+8,63BC| 159,00+44,17B | 19,80+6,30 AB
ocC 307,80+59,44 A | 18,20+4,47 C | 144,00 = 25,77 BC 13,50+ 2,50B
OA 245,10+ 45,52 B |28,60+11,50B| 117,20+34,57C 13,20 + 6,168
oM 269,50 +37,63BA | 44,60+ 7,72 A | 225,90 + 29,46 A 22,00 £ 6,83A
CME 14,27 2,67 10,81 1,8
Shapiro Wilk W 0,974135 W 0,968798 W 0,986547 W 0,957297
Cosecha 3 w Total
Tratamiento Peso (g)* No de carpo
opP 64,40+ 17,76 B 11,80 + 3,36B 449,10 + 62,80C
ocC 91,40 £ 25,04 B 10,80+ 4,64B 543,20 £ 54,79B
OA 95,80+24,59B | 10,430+ 3,37B 458,10 + 71,03C
oM 172,30+ 54,28 A | 18,106,312 667,70 £ 78,222
CME 10,59 1,45 21,28
Shapiro Wilk W 0,97968 W 0,973639 W 0,965254

Letras: prueba Tukey, comparacidon para medias de minimos cuadrados de los tratamientos, las
medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Para estas variables * no se cumplid el supuesto de homogeneidad de varianza (prueba de levene)
por lo tanto se realizd una transformacién de los datos (raiz cuadrada) para poder realizar las
respectivas comparaciones de media entre los diferentes tratamientos experimentales.

Segun los resultados obtenidos en la tabla anterior, el sustrato en el que se obtuvo mayor peso en
la cosecha de carpdforos fue el sustrato del tallo de maiz el cual presento diferencias significativas
(p<0,05) con los demas tratamientos. El tratamiento de café fue el segundo en presentar mayor
peso en la cosecha de carpdéforos .

El nimero mayor de primordios para las 3 semanas de cosecha se puede evidenciar en el sustrato
del tallo de maiz el cual presento diferencias significativas (p<0,05) con los demds tratamientos.
Seguido del sustrato de platano, se vio una reduccién en la produccién de nimero de cuerpos
fructiferos inversamente proporcional con el nimero de la cosecha.

- Eficiencia biolégica y rendimiento de sustratos
La eficiencia bioldgica es la relacién entre el peso fresco de los cuerpos fructiferos y el peso seco del
sustrato usado para su produccidn para cada unay la suma de las tres cosechas EB= (Peso fresco de
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los hongos (g)/ Peso seco del sustrato (g)) x 100 y el rendimiento de los sustratos, es el peso total

de los cuerpos fructiferos para cada una y la suma de tres cosechas

Tabla 5. Eficiencia bioldgica y rendimiento de Pleurotus Ostreatus por cosecha. (Elaboracidn propia).

Tratamiento Sustrato

Peso Seco Abs Peso final Eficiencia Bio Rendimiento
SP 1247,80+173,30B | 1752,20+ 173,30A | 36,34+ 5,208 14,97 +£2,09C
SC 1079,70 £198,85B | 1920,30 + 198,85A | 47,28 + 5,082 18,10 +1,83B
SA 1269,20 + 348,43B | 1730,80 348, 43A | 36,01 £10,28 B 15,27 +2,37C
SM 1628,90 + 235,87A | 1371,10 £ 235,87B | 41,90 +8,58 AB 22,25+2,61 A
CME 78,52 78,52 2,41 0,71
Shapiro Wilk W 0,951153 W 0,951153 W 0,971766 W 0,965254

Letras: prueba Tukey, comparaciéon para medias de minimos cuadrados de los tratamientos, las
medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

La eficiencia bioldgica se registrd en la tabla 5 donde se evidencia que los tratamientos con mayor
eficiencia bioldgica (%) para la cosecha total, fueron los tratamientos en los que el porcentaje estuvo
por encima de 40% encontrandose la mayor eficiencia en el tratamiento del sustrato de café con
una eficiencia bioldgica del 41,28% y siendo este el Unico con diferencia significativa (p<0,05)
respecto a los demds tratamientos.

La calidad productiva de un sustrato se percibe como aceptable a partir de eficiencias bioldgicas del
50%. (Sanchez y Col., 2006).

Jhob y su equipo reportaron que las eficiencias bioldgicas de P Ostreatus cultivado sobre borra de
café al 18 y 55% de peso seco en mezcla con aserrin bajo condiciones controladas con temperatura
de 17°C, humedad relativa de 95% y 8 horas luz (1100lux), fueron 40,5 43,2 y 35,2%respectivamente
para tres cosechas clasificdndolas como aptas para uso comercial (Job D., 2006).

La tabla 6 nos muestra una tendencia baja de las eficiencias bioldgicas, sin embargo estas estuvieron
cercanas a las aceptadas comercialmente por los investigadores anteriormente nombrados en el
caso de los mejores tratamientos.

Los resultados del indicador rendimiento se visualizan en la tabla 5. Se determina que los
tratamientos que presentaron mayor rendimiento en gramos en la cosecha total fueron en el
sustrato de tallo de maiz y la borra del café con una produccion entre el 22,25% y 18,9% y tuvieron
diferencias estadisticamente significativas (p<0,05) respecto a los demas tratamientos.

Se puede deducir que el rastrojo de maiz y la borra de café son sustratos éptimos para la produccion

de cuerpos fructiferos es el tallo de maiz y la borra de café ya que presentaron los mayores
rendimientos en las tres cosechas.
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3.2 Caracterizacion de sustratos y carpoforos

3.2.1. Analisis proximal de los sustratos

Se evalué la composicién nutricional de los sustratos mediante un andlisis proximal en el laboratorio
de quimica y nutricién CEAD José Celestino Mutis de la ciudad de Santafé de Bogotd. Los indicadores
evaluados fueron: humedad, proteina, grasa, fibra cruda, cenizas, extracto y libre de nitrégeno en

base himeda y en base seca de sustratos y carpéforos. Las variables se evaluaron sobre 3 muestras

por tratamiento con 3 réplicas.

La siguiente tabla sintetiza los resultados del analisis proximal de sustratos para la produccidn de
Pleurotus Ostreatus

Tabla 6. Andlisis proximal de sustratos para el cultivo de Pleurotus Ostreatus en base humeda y seca.
(Elaboracion propia).

Valor de la media y la desviacion Estandar

Tratamiento

Base Humeda Sustratos

Humedad Proteina Grasa Fibra Cruda Cenizas ELN
SA 70,64 £ 0,46 A 1,27+ 0,00 C 0,57+0,02C 11,07 +0,03 A 0,66 +0,02C 15,78+ 0,45D
SC 63,74+0,29B | 2,60+0,04B 2,85+0,03 A 4,83+0,07C 0,55+0,02D 25,44 +0,27 C
SM 64,43+ 0,21 B 1,30+0,06 C 0,94+0,03B 1,26 +0,14 D 0,88 +0,00B 31,15+0,128B
SP 50,01+0,62C | 2,76£0,03A 2,84+ 0,06 A 5,87+0,13B 3,31+0,07A 35,41+0,57 A
CME 0,25 0,02 0,02 0,06 0,02 0,23
Shapiro Wilk W 0,960673 W 0,95932 W 0,975567 W 0,961839 W 0,866013 W0,967289

Tratamiento Base Seca Sustratos

Humedad Proteina Grasa Fibra Cruda Cenizas ELN
SA 29,36+0,46 C 4,41+ 0,02 C 1,97+0,07D | 38,33+0,12A 2,28+0,05C 24,12 +1,37C
SC 36,26+ 0,29B | 7,15+0,10A 7,85+0,09A | 13,31+0,21B 1,52+0,05D 33,90+0,36 B
SM 35,57+0,21B | 3,64+0,16 D 2,66 +0,09 C 3,53+0,40D 2,48 +0,00 B 52,02+0,96 A
SP 49,99 +0,63 A 5,51+ 0,05 B 5,68+ 0,13 B 11,73 +0,27C 6,67 +0,09 A 20,84 +0,97 D
CME 0,25 0,06 0,06 0,16 0,03 0,57
Shapiro Wilk W 0,960673 W 0,959103 W 0,952276 W 0,97733 W 0,96839 W 0,959161

Con base en la tabla anterior se destacan los siguientes parametros:

Humedad: en base humeda los tratamientos con mayor contenido de humedad fueron los sustratos
provenientes de la cafia de azlcar (70,64%) y el tallo de maiz (64,43%) y presentaron diferencias

estadisticamente significativas (p<0,05) entre tratamientos.
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en base seca los tratamientos con mayor contenido de humedad fueron los sustratos provenientes
de la hoja de platano (49,99%) y la borra de café (36,26%) y presentaron diferencias
estadisticamente significativas (p<0,05) entre tratamientos.

Proteina: en base humeda los tratamientos con mayor contenido de proteina fueron los sustratos
provenientes de la hoja de platano (2,76%) y la borra de café (2,60%) y presentaron diferencias
estadisticamente significativas (p<0,05) entre tratamientos.

En base seca los tratamientos con mayor contenido de proteina fueron los sustratos provenientes
de la borra de café (7,15%) y hoja de platano (5,51%) y presentaron diferencias estadisticamente
significativas (p<0,05).

El contenido de proteina bruta de los basidiomas es influenciado por el contenido de nitrégeno
presente en el sustrato inicial, pues al realizar el procedimiento en el cultivo de Pleurotus Sajor Cajd,
en las ramas suplementarias con diferentes concentraciones de nitrégeno, notaron que los
resultados cuanto mayor sea su concentracién de nitrogeno, mas grandes fueron las cantidades de
proteinas en las setas (Silva et al, 2007).

Grasa: en base humeda los tratamientos con mayor contenido de grasa fueron los sustratos
provenientes de la borra de café (2,85%) y la hoja de platano (2,84%) y no presentaron diferencias
estadisticamente significativas (p<0,05) a excepcién de los demas tratamientos.

En base seca los tratamientos con mayor contenido de grasa fueron los sustratos provenientes de
la borra de café (7,85%) y hoja de platano (5,68%) y presentaron diferencias estadisticamente
significativas (p<0,05) con los demas tratamientos.

Las setas presentan una baja cantidad de extracto etéreo, variando entre 2 a 8% de la masa seca del
producto (Sturiony Oetterer, 1995). Los resultados de este trabajo estan dentro de este rango con
un promedio de 7,85%.

Fibra cruda: en base humeda los tratamientos con mayor contenido de fibra cruda fueron los
sustratos provenientes de la cafia de azucar (11,07%) y la hoja de platano (5,87%) y presentaron
diferencias estadisticamente significativas con los demas tratamientos (p<0,05).

En base seca los tratamientos con mayor contenido de fibra cruda fueron los sustratos provenientes
de la cafa de azucar (38,33%) y borra de café (13,31%) y presentaron diferencias estadisticamente
significativas con los demas tratamientos (p<0,05).

En relacidn con el contenido de fibra en las setas, este varia de 3 a 32% en base seca (Breene, 1990).

En la presente investigacion los contenidos de fibra estuvieron por encima del rango con el
tratamiento de la cafia de azucar en torno de 38.33%.
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Cenizas: en base humeda los tratamientos con mayor contenido de cenizas fueron los sustratos
provenientes del tallo de maiz (0,88%) y la hoja de platano (3,31%) y presentaron diferencias
estadisticamente significativas (p<0,05) entre los demds tratamientos.

En base seca los tratamientos con mayor contenido de cenizas fueron los sustratos provenientes de
la hoja de platano (6,67%) y el tallo de maiz (2,48%) y presentaron diferencias estadisticamente
significativas con los demds tratamientos (p<0,05).

Carbohidratos: en base humeda los tratamientos con mayor contenido de Carbohidratos fueron los
sustratos provenientes de la hoja de pldtano (35,41%) y el tallo de maiz (31,15%) y presentaron
diferencias estadisticamente significativas con los demas tratamientos (p<0,05).

En base seca los tratamientos con mayor contenido de carbohidratos fueron las orellanas
provenientes del tallo de maiz (52,02%) y la borra de café (33,90%) y presentaron diferencias
estadisticamente significativas con los demds tratamientos (p<0,05).

3.2.2Analisis proximal de los carpéforos

Para evidenciar la composicidon nutricional de los carpéforos se hizo un andlisis proximal en el
laboratorio de quimica y nutricion CEAD José Celestino Mutis de la ciudad de Santafé de Bogota. Los
indicadores evaluados fueron: humedad, proteina, grasa, fibra cruda, cenizas, extracto y libre de
nitrégeno en base himeda y en base seca de sustratos y carpéforos. Las variables se evaluaron
sobre 3 muestras por tratamiento con 3 réplicas.

La siguiente tabla resume los resultados del analisis proximal de sustratos para la produccion de
Pleurotus Ostreatus

Tabla 7. Andlisis proximal de carpdforos de Pleurotus Ostreatus en base humeda y seca.
(Elaboracion propia).

Valor de la media y la desviacion Estandar
. Base Humeda Carpdéforos de Pleurotus Ostreatus
Tratamiento
Humedad Proteina Grasa Fibra Cruda Cenizas ELN
OA 93,26 +0,23 A | 1,18+t0,06B 0,33+0,01A 0,99 +0,02 B 0,74+0,07 B 3,50+0,21B
ocC 90,01+0,65B 2,71+0,04 A 0,25+0,04B 1,26 +0,03 A 1,10+ 0,02 A 4,67 £ 0,64 AB
oM 89,29+ 0,46 B 2,49+0,16 A | 0,31+0,01 AB 0,90+0,03C 1,16 £ 0,03 A 585+0,63A
oP 92,83+0,47A | 1,36x0,06B 0,34 +0,02 A 0,63+0,03D 0,79+0,02 B 4,06+0,45B
CME 0,27 0,05 0,01 0,01 0,02 0,3
Shapiro Wilk W 0,918993 W 0,961475 W 0,946151 W 0,931379 W 0,930592 W 0,915239
. Base Seca de Carpdéforos de Pleurotus Ostreatus
Tratamiento
Humedad Proteina Grasa Fibra Cruda Cenizas ELN
OA 6,74+0,23 B 17,53+ 0,90 C 4,88+0,19A 14,64 £ 0,29 A 11,39+0,36 A 45,23 +0,78 B
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0ocC 9,99+0,65A | 27,09+0,36 A | 2,50+0,42B | 12,64+0,328B 10,99+0,23A 36,79+ 0,81 C
oM 10,71+ 0,46 A | 23,23+0,50B | 0,89+0,13 B 8,43+0,26 C 10,81+0,29 A 43,93+1,478B
oP 0,17+0,478B 18,92+0,89C | 4,70+0,32A 8,73+0,36 C 11,07+0,33A | 49,41+0,99A
CME 0,27 0,58 0,16 0,18 0,18 0,61
Shapiro Wilk W 0,918993 W 0,972881 W 0,942203 W 0,922249 W 0,937813 W 0,938187

Con base en la tabla anterior se determinan los siguientes parametros:

Humedad: en base humeda los tratamientos con mayor contenido de humedad fueron las orellanas
provenientes de la cafa de azucar (93,26%) y la hoja de platano (92,83%) y no presentaron
diferencias estadisticamente significativas (p<0,05) a excepcidn de los demas tratamientos.

en base seca los tratamientos con mayor contenido de humedad fueron las orellanas provenientes
del tallo del maiz (10,71%) y la borra de café (9,99%) y no presentaron diferencias estadisticamente
significativas (p<0,05) a excepcién de los demas tratamientos.

Las setas de Pleurotus Spp, tiene aproximadamente 90% de agua en la composicién, lo que convierte
las setas en alimentos altamente perecederos, que se descomponen en dos o tres dias de haber sido
colectados (Martinez et al., 2008).

Proteina: en base humeda los tratamientos con mayor contenido de proteina fueron las orellanas
provenientes de la borra de café (2,71%) y el tallo de maiz (2,49%) y no presentaron diferencias
estadisticamente significativas (p<0,05) a excepcidn de los demas tratamientos.

En base seca los tratamientos con mayor contenido de proteina fueron las orellanas provenientes
de la borra de café (27,09%) y tallo del maiz (23,23%) y presentaron diferencias estadisticamente
significativas (p<0,05).

En las setas de Pleutotus Ostreatus la proteina es menor que la de las carnes, no obstante al hongo
se le considera como un sustituto de la carne, pues su contenido proteico es superior al de la leche
(3,2%), arroz (7%), trigo (13%), maiz (9%), y a la mayoria de vegetales (Ciappini y Col, 2004).

Grasa: en base humeda los tratamientos con mayor contenido de grasa fueron las orellanas
provenientes de la hoja de platano (0,34%) y la cafia de azucar (0,33%) y no presentaron diferencias
estadisticamente significativas (p<0,05) a excepcidn de los demas tratamientos.

En base seca los tratamientos con mayor contenido de grasa fueron las orellanas provenientes de
la cafia de azucar (4,88%) y hoja de platano (4,70%) y no presentaron diferencias estadisticamente
significativas (p<0,05) a excepcidn de los demas tratamientos.

Las setas en general poseen un alto contenido de humedad, entre 87 y 93% segun las condiciones
de manejo al momento de la cosecha, la mayoria de los hongos frescos contienen 2 a 4% de proteina
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en base humeda En las setas frescas el contenido de grasa neta se puede presentar desde menos
de 1 hasta 15%, carbohidratos entre el 3y el 28% y de 3 a 32% de fibra cruda en base seca (Cardona,
2001).

Fibra cruda: en base humeda los tratamientos con mayor contenido de fibra cruda fueron las
orellanas provenientes de la borra de café (1,26%) y la cafia de azucar (0,99%) y presentaron
diferencias estadisticamente significativas con los demds tratamientos (p<0,05).

En base seca los tratamientos con mayor contenido de fibra cruda fueron las orellanas provenientes
de la cafia de azlcar (14,64%) y borra de café (12,64%) y presentaron diferencias estadisticamente
significativas con los demas tratamientos (p<0,05).

Cenizas: en base humeda los tratamientos con mayor contenido de cenizas fueron las orellanas
provenientes del tallo de maiz (1,16%) y la borra de café (1,10%) y no presentaron diferencias
estadisticamente significativas (p<0,05) a excepcidn de los demas tratamientos.

En base seca los tratamientos con mayor contenido de cenizas fueron las orellanas provenientes de
la cafia de azucar (11,39%) y borra de café (10,99%) y no presentaron diferencias estadisticamente
significativas con los demds tratamientos (p<0,05).

Carbohidratos: en base humeda los tratamientos con mayor contenido de carbohidratos fueron las
orellanas provenientes del tallo de maiz (5,85%) y la borra de café (4,67%) el tallo de maiz presento
diferencias estadisticamente significativas (p<0,05) respecto a los demas tratamientos.

En base seca los tratamientos con mayor contenido de carbohidratos fueron las orellanas

provenientes de la hoja de platano (49,41%) y la cafa de azlcar (45,23%) y presentaron diferencias
estadisticamente significativas con los demas tratamientos (p<0,05).
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CONCLUSIONES

Los sustratos donde mas rdpidamente se completd la invasion del micelio, fueron los de
borra café junto con el rastrojo de maiz con finalizacién de periodo de incubacién a la
semana 4 o dia 28 después de la inoculacién. La temperatura del lugar en donde se hizo
la fase de incubacién fue un ambiente natural y oscilo entre 7°C a 34°C. con relacién al
sustrato testigo cafa de azlcar aplicado para la produccién comercial en el cultivo del
hongo en el estudio fue el sustrato donde la invasion del micelio mas demorada con un
tiempo colonizacién de 4 semanas.

Los tratamientos que mayor niumero de primordios presentaron a través del tiempo
fueron la borra de café junto con el rastrojo de maiz, con diferencias estadisticamente
significativas (p<0,05). El tratamiento que presento menor nimero de primordios fue el
testigo de cafia de azucar.

El sustrato donde se recolecto mayor peso en la cosecha de carpéforos fue el sustrato
del tallo de maiz el cual presento diferencias significativas (p<0,05) con los demas
tratamientos. El tratamiento de café fue el segundo en presentar mayor peso en la
cosecha de carpoforos.

El sustrato de la borra de café presento una eficiencia bioldgica del 41,28% mientras
que el sustrato que presento menor Eficiencia biolégica fue el sustrato testigo de cafia
de azlcar, teniendo en cuenta eficiencias dptimas para la produccién comercial por
encima de 40 por ciento.

Los tratamientos que presentaron mayor rendimiento en (g) en la cosecha total fueron
en el sustrato de tallo de maiz y la borra del café con una produccidén entre el 22,25% y
18,9% a diferencia del sustrato cafa de azucar y hoja de platano.

La composicién nutricional de los carpdforos se encuentra dentro de los pardmetros
establecidos por otros estudios, el anadlisis proximal de los sustratos nos permitid
evaluar su contenido de nutrientes y permite proponer para futuras investigaciones un
disefio de mezclas que permitan aumentar el contenido de nutrientes en los sustratos
para el cultivo del hongo Pleurotus Ostreatus.

Los niveles de humedad, proteina bruta, grasa, fibra cruda y cenizas variaron de acuerdo
con el tipo de sustrato evaluado en el andlisis proximal.

El sustrato a base de café aporté los mayores promedios de proteina bruta (7,15) y grasa
(7,85) para el cultivo de Pleurotus Ostreatus, los niveles de fibra cruda fueron altos en
el sustrato de cana de azlcar (38,33). El sustrato a base de maiz abastecié los mayores

40



promedios de extracto libre de nitrégeno (52,02). El sustrato a base de hoja de platano
prestd los mayores promedios de humedad (49,99) y cenizas (6,67) para el cultivo de
Pleurotus Ostreatus,

- Elcarpdforo proveniente del sustrato borra de café proporciond los mayores promedios
de proteina bruta (27,09), El carpdforo proveniente del sustrato cafia de azlcar
suministré los mayores promedios de grasa (4,88), fibra (14,64) y cenizas (11,39). El
carpéforo proveniente del sustrato hoja de platano aportd los mayores promedios de
extracto libre de nitrégeno (49,41) y el carpéforo proveniente del sustrato rastrojo de
maiz facilité los mayores promedios de humedad (10,71),

RECOMENDACIONES

Se recomienda para futuras investigaciones crear un disefio de mezclas que permita enriquecer el
sustrato para mejorar el componente nutricional del carpéforo.

Los sustratos evaluados son viables para el cultivo del hongo Pleurotus Ostreatus, asi segun la
disponibilidad del residuo organico se aprovechard para la produccién de carpéforos, teniendo en
cuanta que el requerimiento en producciéon mejora con sustratos como la borra de café o el rastrojo
de maiz.
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CME: Cuadrado medio del error.

EB: Eficiencia bioldgica

ELN: Extracto libre de nitrégeno.

LIP: Lignina peroxidasa.

MNP: Manganeso peroxidasa.
PHF: Peso del hongo fresco.
R: rendimiento.

ANEXOS

ANEXO 1

SIGLAS
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2. Estandarizacion de sustratos

2.1Sustrato de Cafia de AzuUcar

2.3 Sustrato de hoja de platano

ANEXO 2
SUSTRATOS

2.2Sustrato de tallo de Maiz

2.4 Sustrato de Café
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ANEXO 3
BLOQUES INOCULADOS

3. Sustratos disefio completamente al azar

3.1 Bloques inoculados 3.2 Bloques inoculados

33 Bloques inoculados
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4.

ANEXO 4

FASE DE COLONIZACION DEL MICELIO

Fase de Colonizacion de micelio

4.1 Micelio invadido en sustratos

4.2 Micelio invadido en sustratos
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ANEXO 5
APARICION DE PRIMORDIOS

5. Aparicion de Primordios

5.1 Primordios sustrato rastrojo Maiz 5.2 Primordios sustrato borra de café
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ANEXOS 6

COSECHA Pleurotus Ostreatus

6.1 Cosecha sustrato rastrojo Maiz

6.3 Cosecha sustrato cafia de azUcar

6.1 Cosecha sustrato borra de café

6.4 Cosecha sustrato hoja de platano
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ANEXO 7
PROXIMAL DE SUSTRATO PARA EL CULTIVO DE Pleurotus Ostreatus

7.1 determinacién de fibra 7.2 Determinacion de humedad

7.3 determinacion de proteina 7.4 Determinacion de grasa

-

=
=
-

54



ANEXO 8
PROXIMAL CARPOFOROS Pleurotus Ostreatus

8.1 Carpdforo Pleurotus Ostreatus 8.2 Determinacion de humedad

8.3 determinacién de proteina 8.4 Determinacién de cenizas
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