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Resumen:

ge determiné la eficiencia piolégica (E. B.) de una cepa de
Pleurotus ostreatus (Jacquin ex Fr.) Kummer, (sin esporas),
usando como substratos sin fermentar cascarilla de algodén al
100% ; orujo de uva al 100% ; olote al 100 % y mezclas 1:1 de:
cascarilla de algoddn Yy orujo de uva, cascarilla de algoddn y
olote, olote y orujo de uva. Logrando E. B. de 45 a 95%,
obteniéndose los mejores resultados en 1los substratos
mezclados 1:1 con las E. B. siguientes: olote ¥ cascarilla
de algoddn 95% ; orujo de uva Yy cascarilla de algoddén 79% ;

olote y orujo de uva 69.4% ; olote 57% ; orujo de uva 53% ; Y
cascarilla de algodén con 45.8%.

Se practicd un analisis bromatoldgico al producto obtenido
de cada substrato, al substrato inicial antes de la inoculacién,
y al substrato final después de la dltima cosecha. Se observo que
hay un aumento significativo de proteinas Yy cenizas, Yy una
disminucién de carbohidratos y grasas en el substrato final con
respecto al substrato inicial. E1 andlisis nutricional a los
productos derivados de cada substrato registraron entre 28 Yy
34.5% de proteinas ; 15.9 a 50 % de carbohidratos totales ; 1 a
2% de grasa cruda ; 8.1 a 10.7% de cenizas y de 7.1 a 37.7% de

¥
fibra cruda.

El analisis biométrico mostrd diferencias significativas en
el peso del carpdforo, la altura y didmetro del estipite y
diametro del carpdéforo, en relacién con algunos substratos Yy
similitudes en relacién con otros, segin el tipo de substrato
utilizado. Ademas se observaron algunas diferencias
significativas de los mismos parédmetros en el transcurso de las
cosechas en relacidén con un solo substrato.
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INTRODUCCTION

Hoy en dia, se acepta que aproximadamente dos terceras
partes de la humanidad viven en constante estado de hambre,
siendo los principales paises afectados asiaticos, africanos Yy
latinoaméricanos, y se espera dque por su constante incremento

poblacional, habria que triplicar la produccidn alimentaria

(Ramos, 1987).

Entre las propuestas para resolver problemas alimentarios se
encuentra el cultivo masivo de peces e invertebrados marinos, asi
como de algas, insectos comestibles y la creacidn de razas
hibridas de arroz, trigo, maiz y otros cereales, pero bidlogos
expertos han declarado que esto no es la respuesta total al

problema (op. . ) s

El cultivo de los hongos comestibles se presenta como otra
alternativa real para mejorar las necesidades nutricionales de
las poblaciones humanas que habitan en lbs paises
subdesarrollados, ya que el costo de produccidn es bajo y se
obtienen grandes cantidades de hongo fresco en poco tiempo con un

alto contenido de proteinas (Martinez et al, 1984).

Entre las ventajas que ofrece el cultivo de los hongos, esta

gque ciertas especies como la Morchella, de la gque pueden lograrse
fructificaciones en sus medios naturales afiadiendo basura
doméstica o de las industrias que utilizan manzanas, en
particular cascara y bagazo.'En el caso del champifién, se enplea

una mezcla de estiércol de caballo, bagazo de cafa, cascarilla de



algoddén, paja de arroz Y otras gramineas. Otros hongos como

Volvariella volvacea y Pleurotus ostreatus, son cultivados sobre

residuos vegetales tales como paja de arroz, hojas de platano
desecadas, lirio acuatico, desechos de algodén y de cafia de
azlicar, de la estructura fibrosa que recubre el coco, fragmentos

de papel, olotes de maiz, etc. (Herrera y Ulloa, 1990).

Actualmente, grandes extensiones de tierra son utilizadas en
la produccidén de forrajes para ganado, por lo gque el hombre
compite con el mismo por su alimentacién, ademds de que las
técnicas de monocultivo han llevado a la erosidén o pobreza

extrema de millones de hectareas de suelo (Ramos, 1987).

Recientemente paises asidticos se han dado a la tarea de

buscar forrajes econdmicos, Yy a cultivar hongos (Auricularia),

como alimento para el ganado (Herrera y Ulloa, 1990).

Se conoce gque P. ostreatus poseé accién fenoloxidasa, Y
es capaz de atacar compuestos fenélicos y sus deri#ados,
incluyéndose la lignina, por lo que el cultivo de éste  hongo
sobre desechos agricolas, abre las posibilidades de obtener a
corto plazo y en poco espacio, cantidades significativas de
proteinas para el hombre y un pbuen forraje no convencional y de

bajo costo, asi como un fertilizante para el suelo (Martinez et

al. 1984).

México cuenta con una gran extensidn territorial donde se
dan diversidad de climas y diferentes tipos de vegetacién. Estos

forman distintos mozaicos ecoldgicos con caracteristicas propias



que van desde las zonas semiaridas del norte, hasta los bosques
tropicales del suroeste. Es un pais basicamente agricola, donde
los cultivos principales son el maiz, sorgo, trigo, frijol, cafs,
cafia de azicar entre otros, mismos que generan cantidades
significétivas de residuos lignocelulésicos, a los dque se les

presta poca atencidn siendo su utilidad casi nula (op. cit).

En Baja California los cultivos principales son el algodén,
maiz, sorgo, trigo, frijol, avena, cebada, vid, olivo, y otros,
de los que también se generan desechos agricolas y cuyo destino
es: incorporado al terreno o quemado 88.3%; aprovechado en

pastoreo, 10% y consumido en pesebre, 1.7 % (Flores, 1983).

Los hongos poseen un alto valor nutritivo, del 30 a 50% de
proteinas en peso seco y de 3 a5 % sobre peso fresco. Si se
compara éste resultado con los de otros alimentos se comprueba
que es el doble de lo que presentan los esparragos Y 1arcol;
cuatro veces mas de lo que contienen las naranjas Y veinte con
respecto a las manzanas. Ademas, los hongos contienen los
aminodcidos esenciales, y son especialmente ricos en lisina vy
leucina, de los que carecen la mayoria de los cereales (Chang y
Miles, 1984). Son ricos en minerales como hierro, calcio,
fésforo y manganeso, en vitaminas como tiamina (B1),
riboflavina (B2), D, niacina y d&cido pantoténico, piridoxina
(B6), acido nicotinico,.écido f6lico, &cido ascérbico (vitamina
c), ergosterina (provitamina V2), vy biotina (vitamina H)
(Vedder, 1984). '

Otros tienen ademas un valor medicinal, tal es el caso de



Lentinus edodes, Ganoderma lucidum, Hericium erinaceus,

Tremella fuciformis, entre otros. (0Oei, 1991), cuyos efectos han
sido comprobados en animales de laboratorio. Los trabajos fueron
dirigidos para estudiar enfermedades de tipo: cancerigeno,

hematolégico, renal, viral y cardiovascular (Hofte, 1992).

Ademds juegan un papel importante en el equilibrio de los
bosques, ya sea como parasitos que causan enfermedades a las
plantas, o actGan como saprdéfitos, esto es descomponiendo la

materia organica (Moreno et al. 1986).

También las hifas de ciertos hongos forman asociaciones
simbioticas con las raices de las plantas, y sin esta asociacién,
una gran mayoria de plantas no podrian sobrevivir en comunidades
competitivas en los habitats naturales sobre suelo. Estos hongos
provocan un aumento en la solubilidad de las sales minerales del
suelo; mejoran la absorcidén de . los nutrientes de 1las plantas
:huésped; dan proteccidén a las raices del huésped frente a
:organismos patdgenos; producen hormonas vegetales de crecimiento
iy transportan glGcidos de una planta a otra (Alexopoulos y Mims,

11985) .

Los hongos requieren de carbono, oxigeno, hidrégeno,
nitrégeno, azufre, féosforo, potasio y magnesio. Son capaces de
sintetizar sus propiés proteinas, utilizando fuentes inorgdnicas
u organicas de nitrdgeno y diversos elementos minerales
esenciales para su crecimiento (Castillo, 1987). Por regla

..general la glucosa, sacarosa o maltosa, son las mejores fuentes
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de carbono, y los compuestos organicos nitrdégenados la mejor
fuente de nitrégeno; le siguen los cdmpuestos amoniacales y los
nitratos. Estos almacenan el exceso de alimento en forma de
glucégeno o de aceite, pero son las enzimas que un hongo pueda
producir las'qﬁe determinan la capacidad para utilizar como

alimento ciertas substapcias (Alexopoulos y Mims, 1985) .

Los hongos también requieren de varios factores fisicos. El
rango de temperatura esta entre 20 y 30 grados centigrados y un
pH acido para su crecimiento cuyo éptimo varia entre 5 Yy 6.5 para
la mayoria de las especies investigadas. Aunque la luz no es
necesaria para el crecimiento de los hongos, resulta esencial

para la esporulacidn de varias especies (Deacon, 1988).

P. ostreatus poseé un alto contenido proteinico, asi

como vitaminas y minerales, su valor nutritivo es equiparable

al del huevo, contiene poca grasa y buen sabor (Calderén, 1987).

-Estudios quimicos practicados al desecho final después de
la ﬁitima cosecha, han demostrado que la lignina, cafeina,
fenolés y taninos son degradados durante el ciclo, por lo que
este residuo , seria un alimento de buena calidad para la c¢ria de
ganado, por su facil digestibilidad y por el alto valor

proteinico del micelio (Martinez y Guzmdn, 1984).

Por lo antes sefialado, se plantea la necesidad de encontrar
mecanismos adecuados mediante los cuales se logre reciclar
aceleradamente estos productos en los ecosistemas sin alterar el

medit ambiente. Una de las opciones mias viables y prometedoras



en la industrializacién de tales desechos, es el cultivo de los

hongos.

En Baja California actualmente se cultivan aproximadamente
9 000 ha de vid, distribuidas en Valle de Guadalupe, Santo Tomas,
San Vicente, Tecate ¥y Mexicali, ademas de grandes volumenes de
algoddén y de cereales, de 1los gue ‘' se generan cantidades
apreciables de desechos, por lo que es importante realizar
estudios tendientes a la utilizacidén de los mismos, contribuir al
saneamiento del medio ambiente mejorar los hébitos alimenticios
de la poblacidén, y generar divisas. Por lo antes expuesto, en el
presente trabajo sé realizaron ensayos para lograr informacidén
sobre la utilizacién de estos desechos agricolas en el cultivo
de P. ostreatus determinando su E. B., y en base a un andlisis

promatolégico conocer la cantidad de nutrientes que éstos poseén.

i
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ANTECEDENTES

Los hongos como las plantas, han sido recolectados Y
consumidos por el hombre desde tiempos inmemoriales (Muller,
1976) . Los primeros _antecedentes sobre cultivo de hongos se
tienen de pequefios insectos himendpteros (hormigas), dque se
nutren de plasma micelial Yy’ carpéforos. Para ello eligen el
terreno y transportan fragmentos de micelio al mismo, buscan las
sustancias vegetales necesarias para el hongo y Son trituradas Yy
dispuestas de tal forma que sean utilizadas por las hifas,

estimulando asi la formacién de carpdforos (Nonis, 1981).

Los primeros intentos por cultivar hongos por parte del
hombre se dieron en China y Japén, con Lentinus edodes en el afio
60 D. C. aunque Plinio y Discorides ya antes habian cultivado
Pholiota aegerita ( Poppe, 1992 ). En la actualidad se conocen
aproximadameﬁte_ 500 especies de hongos comestibles, pero solo
alrededor de 20 han sido cultivados artificialmente y la mitad de

ellos son cultivados a escala comercial en algunas partes del

mundo (Quimio, 1990).

P. ostfeatus, es un hongo comestible muy apreciado que
crece naturalmente csobre Aarboles vivos o madera en
descomposicién, asl como sobre desechos agropecuarios. (Lopez,
1985) . Su composicidn nutritiva en peso seco es de 10.5-30.4% de
proteina cruda, 1.6-2.2% de grasa, 57.5-81.8% de carbohidratos

totales, 7.5-8.7% de fibra y 6.1-9.8% de cenizas (Poppe,1992).

Por sus antecedentes de cultivo comercial en desperdicios



vegetales, varios investigadores se han interesado en P.
ostreatus usando como substrato diferentes tipos de. materiales
lignocelulésicos, aserrin de varias clases de madera, paja de
casi todo tipo de cereales como arroz, avena, cebada, centeno,

mijo, maiz (incluyendo olotes) y trigo (Leal, 1985).

Desechos agricolas tales como la cascarilla del algododn,
olotes y bagazo de la uva, han sido utilizados en la alimentacién
del ganado, en algunos casos sé6lo como relleno para mitigar el
hambre y enriquecidos con otros nutrientes ya que por lo coman

son pobres en ellos (Flores, 1983).

Stamets y Chiltédn, (1983), muestran tablas acerca de la
composicién nutritiva de diferentes productos y desechos
agricolas, entre los que aparecen la cascarilla de algoddn,
olotes y orujo de uva, mostrando los siguientes valores:

Tabla I. Andlisis nutricional a diversos desechos agricolas.
(modificada de Stamets y chiltén, 1983).

Desecho proteiné grasa carbohidratos fibra cenizas
agricola  cruda %. cruda % totales % cruda % %

Glotes . P L S )
casc. de alg. 3.9 0.9 3742 46.1 2.6
Oorujo de uva 12 .12 6.9 36.7 30.2 5.0

_-—_—.—.——___—__.—-_._—_._—.—.———..——-—_—.__.—_——_.—__._.—__—_____..__.—.-—___.—_..._-—__-

P. ostreatus ha sido cultivado en Europa Y Asia desde

tiempos muy antiguos. Actualmente se le cultiva en Hungria,
Italia y este de Alemania, siendo el segundo hongo comestible

cultivado en Europd, superado solo por Agaricus bisporus (Chang y

e



Miles, 1984).

En las Filipinas actualmente el cultivo de Pleurotus ha
recibido mucha atencidén, ya que puede ser cultivado sobre una
gran variedad de desechos agricolas e industriales; diversas
pajas, olotes, desechos de algodén, fibra de arroz, etc. ademas
de que no requiere de condiciones estrictas de cultivo. Chang Y

ouimio, 1982. (citado por Chang y Miles, 1984).

E1l cultivo de los hongos en paises como Japdn, Corea, Taiwan
y China Oriental, ha crecido mads de diez veces durante 1los
dltimos afios comparandose con la industria de las computadoras Yy
dejando muy atras a cultivos agricolas tradicionales. las

especies cultivada son Lentinus edodes, Pleurotus ostreatus,

Flamulina velutipes y Ganoderma lucidum (Lee, 1984).

zadrazil, (1978); hace referencia sobre la morfologia de las

diversas especies de Pleurotus, y la influencia de 1las
condiciones climdticas sobre el desarrollo de cuerpos
fructiferos, .los efectos del pidxido de carbono y la 1luz, asi

como la temperatura, pH y oxigeno.

Jablonsky, (1981); quien trabajoé con Pleurotus ostreatus

var. florida sobre olote de maiz, observo un incremento de 0.38 a
0.70 (mg/ml) en la concentracidn de proteinas en la capa
superficial de pilotes de substrato con micelio en fase de

expansién micelial terciaria en el substrato agotado.

Stamets y Chiltén, (1983); marcaron los parametros

&L



ambientales de htmedad, aereacidén, temperatura, bidéxido de
carbono y luz, bajo los cuiles se desarrollan el micelio en el
grano, estimulacidén a la fructificacidn y obtencidn de carpoforos

con una eficiencia bioldgica (E. B.) de 100% sobre paja.

Martinez-Carrera, (1984); estudid el comportamiento de
cuatro cepas de P. ostreatus bajo tres condiciones: 1) incubacidn
a 29 grados centigrados en obscuridad; 2) crecimiento a
temperatura ambiente en laboratorio y 3) incubacidén a temperatura
ambiente en obscuridad. Encontrd que todas las fructificaciones

solo se observaron en presencia de luz Yy temperatura ambiente.

Martinez y Morales, (1988); estudiaron la variacién

morfoldgica y fisiolégica de P. ostreatus dque crecian sobre

diversos substratos en Xalapa, Veracruz, caracterizandolas en 5
temperaturas diferentes. Encontrando variacién en el tamafio Yy
color de los cuerpos fructiferos y cierta relacién entre el color

de la esporada y el substrato sobre el que crecian los hongos.

En Guatemala fué instalada una planta productora de

pleurotus ostreatus utilizando como substrato la pulpa de café Yy

reportaron una E.B. de 140% (De Ledédn-Chocooj, et al. 1984).

Martinez y Guzmén, (1984); propusieron el cultivo de 1los
hongos comestibles en México como alternativa para cubrir las
necesidades proteinicas y nutricionales de la poblacién en los

paises subdesarrollados.

Martinez, et al. (1985); cultivaron P. ostreatus sobre
Y

S0
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pulpa de café mezclada con paja de cebada en una relacién 2:1 con
diferentes periodos de fermentacién. La E.B. mads alta fué de
102.68% de la cepa INIREB-8 con substrato de cinco dias de
fermentacién. Después de diez dias de fermentacidén del
substrato, la E. B. del hongo disminuyd hasta ser nula en el

substrato con veinte dias de fermentacion.

Mahmoud y El-Kattan, (1986) ; cultivaron Pleurotus estudiando

la influencia de la cantidad de indéculo sobre la produccidn.
Ensayaron con cantidades entre 0.5 y 4% observando que a mayor

cantidad de indéculo se presenta mayor crecimiento y produccién.

t al. (1986); realizaron un experimento para cultivar

Leal,
P. ostreatus sobre desechos de nopal (Opuntia ficus indica),
observaron que éste sustrato puede ser usado éptimamente para el

cultivo comercial de E. ostreatus.

Martinez et al. (1986); cultivaron P. ostreatus sobre hojas
usadas en la extraccidn de aceites esenciales, tales como zacate
1limén (Cymbopogon citratus), canela (Cinnamomun zeylanicum) Yy

pimienta negra (Piper nigrum). La E. B. que observaron en P.
ostreatus fué de 113.01 % en hojas de zacate 1limén; de 81.85 Y

56.79% en hojas de canela Yy pimienta negra respectivamenrte.

Martinez y Guzmédn, (1986); cultivaron diferentes especies de
Pleurotus sobre pulpa de café, obteniendo una E.B. para P.
ostreatus de 159.95 % , E. floridanus 175.8 %, E-. sajorcaju

128.12%, P. opuntiae 76.07%; y de 46.6% en E. salmoneo=

stramineus.

'
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En el cultivo de P. ostreatus sobre pulpa de cardamomo, se

obtuvo una E. B. de 113.64% (Morales, 1987)

Guzman-Davalos et al. (1987b); al usar bagazo de cafia de
azicar fermentado por 5, 6, y 7 dias obtuvieron una E. B. en P.
ostreatus de 49.08 % y 51.05 % en P. floridanus.

Soto y colaboradores, (1987 ); emplearon pulpa de cafeé

secada al sol durante diferentes tiempos y reportaron una E.B. de
152.70%, en pulpa de café almacenada por 12 meses mientras que la

menor fué de 142.45 % en pulpa con 7 meses de almacenada.

Utilizando bagazo de maguey tequilero no fermentado, Guzman-

Davalos et al (1987a); obtuvieron una E.B. de 60.2%.

Bisaria et al, (1987); al obtener carpdéforos de Pleurotus

determinarén que contiene una baja cantidad de grasa (2%)
comparado con Agaricus (8%), Lentinus (5%) Yy Volvariella 10%.
asi como que la cantidad de carbohidratos solubles e insolubles

varia de 25 a 29% y de 11.9 a 21.8% respectivamente. La fibra

cruda varia de 11 a 17%.

Acosta, et al. (1988); cultivardn cepas de P ostreatus sobre
tamo de maiz, olote de maiz, y bagazo de cafia de azlcar,
obteniendo E. B. de 186% para el primero, 50.5 y 15.7 para el

sequndo y tercero respectivamente.

Martinez et al. (1988); midieron la E.B. de diferentes cepas
de P. ostreatus sobre pulpa de café y cebada obteniendo 138.13% ¥y

96.04 %. respectivameﬁ%é.

E 2
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silanikove et al. (1988); cultivando Pleurotus Sp.
encontraron dgque la pérdida de materia orgénica despues del
crecimiento fuingico sobre substratos fermentados de paja de
algoddén fué mas baja que sobre nutrientes estandares constituidos
por trigo Yy alfalfa. Determinardon tambien que el tiempo entre la
inoculacién y la primera cosecha fué mas corto cuando se utilizd
la paja de algoddén. Incluyeron en éste estudio un andlisis
bromatolégico determinando para el substrato inicial una cantidad
de proteina cruda de 8%, 56.4% de carbohidratos y 7.3% de

cenizas. Para el substrato agotado 1la cantidad de proteinas fué

de 8.4%, 52.5% de carbohidratos y 11.9% de cenizas.

Soto et al. (1988a) ; cultivaron P. ostreatus y B.

floridanus sobre bagazo de cafia de azGcar mezclado con rastrojo

de maiz. En P. ostratus la E.B. fué de 30.20% en bagazo de caia
al 100% y de 60.18% en bagazo de cafia y rastrojo de maiz. En P.
floridanus obtuvieron una E.B. de 105.26 % en la mezcla de bagazo
dé cafia de azlGcar Yy rastrojo de maiz y de 34.57% én bagazo de

cafia al 100%, por 1lo que_recomiendan el uso de caha ﬁezclado con

rastrojo de maiz.

Soto, et al. (1988b); usaron P. ostreatus INIREB-8 y P.
floridanus INIREB-4 usando el bagazo del maguey tegquilero que
a sufrido un proceso de fermentacidén aerobia controlada durante

i, 5, 9, 11, 20, 30 y 40 dias. Donde P. ostreatus mostrd E.B. de

78.16% a los 20 dias de fermentacién del bagazo y PE. floridanus

mostrd E.B. de 84.43% en el mismo tiempo.

Chavez y Pérez, (1989); en Baja California propusieron el

=
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aprovechamiento de 1la cascarilla de algoddn en el cultivo de P.

ostreatus. Reportan una E. B. de 52%.

Gaitan, (1989). Obtuvo cuerpos fructiferos de P. ostreatus

en laboratorio sobre zacate buffel (Ceﬁchius ciliaris) y viruta
de encino (Quercus sp.), Y reporta una E. B. de 82.27% para el

primero y de 13.68 % para el segundo.

Soto; t 1. (1989); estudiaron el crecimiento y la

produccién de una cepa de P. ostreatus sobre bagazo de maguey
tequilero (Agave tequilana) fermentado y mezclado con paja de

(=)

trigo. Los resultados mostraron una E.B. de 96.4 %

vValencia et al, (1990); cultivarén P. ostreatus sobre lirio

acuatico, obteniendo una E. B. de 47%.
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Objetivo general:

Determinacidn de 1la eficiencia biolégica, valor
nutricional Yy biometria de Pleurotus ostreatus sobre desechos

agricolas de Baja California.

Objetivos particulares:

a) Determinar la factibilidad de usar los desechos
agricolas de 1la regidén como alternativa para el

cultivo de Pleurotus ostreatus.

b) Determinar la cantidad de nutrientes tanto en los

substratos como en los productos, mediante analisis

promatoldgicos.

c) Ccaracterizacidn biométrica de P. ostreatus cultivado

en diversos desechos agricolas de Baja California.
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METODOLOGTIA

La metodologia general del proceso del cultivo fué la

sugerida por zadrazil, (1978).

1.- "Acondicionamiento de Infraestructura " )

Se preparardén dos Areas de trabajo: una para expansion
micelial y otra para obtencién de cuerpos fructiferos.
1.1 area de expansion micelial: |

Para expansién micelial se procedid a dividir en dos
secciones el laboratorio, cuya area es de 21 m2 de tal forma due
permitiera trabajar en condiciones de asepsia. Para esto se
construyd® un muro con parrotes de madera 2 X 4 X 10, con una
puerta de tambor a uno de los costados de 0.8 X 2 m. Se forrd el
muro con pléastico doble de color negro tanto externa como
interiormente y se asegurd el pléastico con tablillas de 4 X 1 cm.
‘Enseguida se hicieron adaptaciones para instalar una camara de
flujo laminar, a la que se le adaptd un interruptor de encendido
y apagado, una base de madera forrada c@n formaica y dos hojas de
acrilico t:ansparente, las que fueroﬁ pegadas con silicdén. Se
instald ademas en el cuarto una Ecémara ambiental, dos
incubadoras, una camara de guantes y‘una autociave. Después se
atomizd alcohol en el cuarto y en el equipo empleado Yy por dltimo

se rocid con Lysol (fungicida comercial) el local. Hecho lo

anterior se cerrd éste perfectamente.

Posteriormente se procedié a hacer ensayos para
determinar 1la incidencia de contaminantes ambientales e

identificar a los méds comunes. Se prepararon 40 cajas de Petri

=
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con medio nutritivo Sabouraud y se hizo un simulacro de

inoculacién. Con los contaminantes encontrados se hicieron frotis

o\

en portaobjetos y se observaron al microscopio con KOH al 10
las estructuras reproductivas. Después, y con ayuda de
bibliografia especializada se logrd su identificacion a nivel de
género.

A continuacidén se procedidé a limpiar el cuarto y el
equipo usado. Con hipoclorito de sodio al 30%, se lavaron techos,
muros y pisos, después se atomizé y se limpid el equipo con
alcohol, enseguida se rocid con Lysol y se cerrd perfectamente.

Una vez desinfectado el cuarto, se repitid el ensayo para
determinar el indice de contaminacidén persistente, tanto en

camara de flujo laminar, en el exterior y en el equipo.

1.2.- Area para obtencidén de cuerpos fructiferos.

Un cuarto de 6 m de largo por 2 m de ancho, fué dividido por
un muro con barrote de madera 2 X 4 X 10 , forrado con pléastico
negro doble y reférzado con tablillas de 4 X 1 cm. Se colocdé una
puerta de tambor en el centro; aparato de aire acondicionado en
una de las paredes; una extensién con un foco de 25 watts,
conectado a un "Timer" con fotoperiodo 12/12 hrs; termdmetro
convencional de 10- 100 grados centigrados y un higrometro marca
Arguide modelo 521. Se adaptaron cuatro literas de tres niveles
de 0.6 X 0.9 mt, construidas de barrote 4 X 4, tabla shelvin
nim.1 de 1 X 8 y fajilla 2 X 1 clavadas en forma seguida con
dos cm. de diferencia. Toda la ﬁadera de pino fué primeramente

lijada y posteriormente pintada de esmalte color blanco. Luego se

=L
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determind el indice de contaminacidn del cuarto y a identificar
los principales contaminantes; se prepararon 40 cajas de Petri
con medio nutritivo PDA (Agar Papa Dextrosa) Yy se colocaron
estratégicamente 20 cajas abiertas, cada una con su testigo
durante un lapso de 15 minutos, de las cajas de Petri que
presentaron contaminacién, se hicierdn frotis en portaobjetos Yy
se observardn sus extructuras reproductivas al microscopio con
KOH al 10 %. Se desinfectd el cuarto lavando con hipoclorito al
30 %, techo, piso, camas y Muros. Enseguida se rocid con alcohol
y Lysol.

Se hizo un nuevo ensayo para valorar la contaminacidn
remanente y se encontré entre 10 y 15 %. lo gque se considero apto

para incubar los substratos.

1.3 .- Area de almacenaje de substratos.
se acondiciondé una pequefia bodega dénde se guardarén olotes,
cascarilla de algoddn Yy orujo de uva, 60 Kg de c\u, y otros’

utensilios utilizados.

Fase 2.- Expansidén micelial.
5.1.- Obtencién de material bioldgico.

A partir de una cepa de P. ostreatus (sin esporas) de Fungi

Perfecti Company, Se procedid a expandirla para asi tener
material bioldgico y hacer los ensayos correspondientes. A 50
tubos de ensaye de 25 ml y provistos con tapdén de rosca
previamente esterilizados en el autoclave durante 20 min. a 15 1b
de presién, se les agregd 8 ml de bacto agar enriéuecido con

ejote, y se colocaron en una inclinacion de 40 grados. Unagiivez

=
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que hubo gelificado el medio, se procedid a la inoculacidén. A

ésta expansién micelial se le llamd F1.

5.2.- Expansién micelial primaria:

Se utilizaron dos medios nutritivos, bacto agar ¥y bacto agar
enriquecido con ejote, 40 cajas de Petri de 85mm de diadmetro para
cada uno. Se disolvieron 65g de bacto agar en 1000 ml de agua
destilada, se esterilizd durante 20 minutos en autoclave a 15
1b. de presién después en la camara de flujo laminar se vacid el
contenido sobre cajas de Petri previamente esterilizadas. Una vez
gelificado el bacto agar se inocularén con Fl y se incubaron a 24
grados centigrados, los parédmetros a medir fueron la velocidad de
crecimiento, color y densidad del micelio.

En la preparacién del bacto agar enriquecido con ejote se
hizo lo siguiente: 200 g de ejote picados en trozos de un cm son
hervidos en 800 ml de agua; luego son re;irados del agua cuando
tienen un vire de color amarillo paja y estos se licuan en la
misma agua en que hirvieron. Enseguida se_pasan por una coladgra
de poro chico, se toman 80 ml y se agredan a 65g de bacto agar Y

se afora a un litro de agua.

2.3.- Expansién micelial secundaria:

Una vez lograda la expansion micelial primaria, se procedid
a lavar perfectamente 20 frascos de cristal de 800 ml de boca
ancha marca "mason jars". A 10 frascos se les agregdé Sorgo y a
los otros 10 trigo, 300 g a cada uno y se cubrierén con una
solucién de carbonato.de calcio al 2 %. Se dejaron en reposo

durante 24 hr. Posteriormente se les £iro el agua Yy se
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esterilizaron en el autoclave dqurante 20 minutos a 15 libras de
presién. Se dejaron en Ireposo otras 24 hr y se volvieron a
esterilizar bajo las mismas condiciones. Se dejaron enfriar
durante 4 — 6 hrs en el cuarto de trabajo a temperatura ambiente
y se inocularon con F2 en la camara de flujo laminar pasando
posteriormente a la camara de guantes a 24 grados centigrados
en obscuridad total. Los parametros a medir fueron el tiempo de
expansién total del inéculo sobre el grano y las caracteristicas
macroscopicas (densidad Yy color ). A 1la expansién micelial en

grano se le llamé F3.

3.— Obtencién y preparacidén de substratos.
Bad, Substratos utilizados:

(1) Olotes 10 kg, (2) Orujo de uva 10 kg, (3) Cascarilla de
algodén 10 kg, (4) 5 kg de olote + 5 kg de orujo de uva, (5) 5 kg
de olote + 5 kg de cascarilla_de algodén. (6) 5 kg de orujo de

uva + 5 kg de cascarilla de algodon.

3.2.- Obtencién de los substratos.

La cascarilla de alg. (50 Kg.) fué traida delMexicali B.: C
Una parte fué donada por un campesino del Ejido Sinaloa y otra
donada por una casa comercial que se dedica a 1la produccidén de
alimento para ganado. El orujo de Uva se obtuvo en Valle de
Guadalupe (Vinos L. A. CETTO) Y el Olote se consiguid en el Ejido
Chapultepec, Fnsenada, en los puestos que se dedican a vender

elotes cocidos y tamales de elote.

3.3.- Preparacién de substratos.

Ih
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El orujo de uva fué secado al sol durante 10 dias, removido
por la maﬁané y mediodia. Se recogia por la noche para evitar su
hidratacién por la brisa nocturna.

El olote fué secado a 40-45 grados centigrados por 7 dias,
posteriormente con una caguayana fué partido en trozos pedquefios
de 1.5 cm cuadrados.

La cascarilla de algoddén no recibid tratamiento de secado,

dsta fué utilizada tal y como se obtuvo.

3.4.- Pasteurizacién de substratos.

para cada uno de los substratos se sigquidé la siguiente
técnica de pasteurizacidén e inoculaciodn:
E1 substrato se introdujo en bolsas de manta de cielo de 0.4 X
0.5 my éstas se sumergieron en agua a 70-80 grados centigrados
durante un tiempo de 40 minutos. Para esto se utilizé una tina de
iamina galvanizada de 70 cm de diametro por 30 c¢cm de profundidad.
Pasado el tiempo se escurrid el exceso de agua y se procurd su
enfriamiento a temperatura ambiente sobre una mesa de madera de

1.8 X 0.8 m.

4.0.- Inoculacién de substratos.
Teniendo ya listo el "blanco" y acondicionado el cuarto,

se procedid a la inoculacién de los substratos.

4.1.- Cantidad de inéculo:
para 1la inoculacién se utilizarén 10 Kg de substrato y de
300 a 600 g de indculo a un pH que fluctud entre 4 y 5.5. Las

caracteristicas de cada substrato se presentan en tabla ITI.
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Tabla TI: Cantidad de inéculo utilizado en el substrato y pH al
momento de la inoculacién.

Substrato Kg. de substrato cantidad de pH del subst.
utilizado inéculo al inocular
.. =es T
" Olote 10 600 g 5.5
Casc. de alg. 10 600 g 4
Olo-or. de uva 5 Kg.de c/u 300 g 4
Olo-casc. de alg. 5 Kg.de c/fu 600 g 5
Or.de uva-casc.de alg. 5 Kg de c/u 300 g 4

4.2.— Siembra del indculo.

Posterior a la pasteurizacidén y cuando el substrato alcanzé
una temperatura de 28-30 grados centigrados, se procedid a
inocular homogeneamente con F3. Posteriormente se introdujo en
bolsas de plastico transparentes de 18 X 30 cm, perforadas para
facilitar el intercambio gaseoso Yy se cubrieron con bolsas de
plastico negro de 25 X 40 cm. Luego, las bolsas inoculadas se
acomodaron en el cuarto de incubacién donde el pardmetro a medir
fué el tiempo de invasidén del micelio sobre el substrato Yy

aparicién de primordios de fructificacidn.

5.- Incubacién de substratos inoculados:
5.1.- Tiempo de colonizacién de micelio sobre substrato.

‘A partir del tercer dia después de la inoculacidén de cada
substrato, se observd diariamente el avance del micelio sobre é&l,
para conocer el tiempo exacto de colonizacidn total. |

Mientras los substratos se mantenian en incubacidén el cuarto
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de cultivo permanecidé en obscuridad total y se monitoreo

diariamente las variaciones de temperatura y humedad relativa.
las variaciones de éstos parametros se presentan en la tabla III.

Tabla III: Condiciones ambientales en las gque se mantuvo el
cuarto de cultivo durante el tiempo de incubacidén de 1los

substratos.

— e e — e e e S S S S S D D G S S s S S S S S S Sy e S S S S D D G S D D S G S e e
— e o e e e T S T T e e Y D D S S S S I S D T G D D D D D D D I D D S S e —

6.0.- Determinacién de paradmetros de produccidén obtenidos y su

anidlisis estadistico.

6.1.- Obtencidén de pardmetros biométricos.

Las estimaciones realizadas a los producto obtenidos de cada
substrato fuerdédn: nimero total de carpdéforos; peso fresco y
seco; altura y diametro del éstipite y didmetro del pileo. Estos
valores posteriormente fueron sometidos a un analisis de
varianza (ANOVA) de una via para determinar si ‘existierdn
diferencias significativas entre las cosechas y una prueba de
"Student-Newman-Keuls" para determinar en que cosechas estaba la

=)

diferencia. Se trabajd con un nivel de significancia de 0.05%.

6.2.- Determinacién de la eficiencia biolégica:

La eficiencia biolégica (E.B), se obtuvo:
dividiendo la cantidad de producto fresco obtenido, sobre la
cantidad de substrato seco utilizado, multiplicado por 100,

expresada en la formula sig:
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peso fresco del producto obtenido
E.B = =—mm————mmmemm——eemm————e— oo e X 100

peso seco del substrato utilizado

6.3.—- Anadlisis bromatolégico:

A los carpdéforos producidos en cada ensayo, asi como al
substrato inicial (no inoculado) y al final (después del
cultivo), se determind la cantidad de proteinas, lipidos y
carbohidratos. También se determinaron los porcientos de cenizas
y el porciento de fibra cruda se obtuvo de la eliminacién de los
valores obtenidos en proteinas, lipidos, carbohidratos y cenizas,

restados a un 100%.

6.3.1.- Determinacién de proteinas.

Las proteinas se determinaron por el método de Kjeldhal,
pasado en la estimacién cuantitativa del nitrégeno protéico. El
analisis se realiza convirtiendo el nitrégeno protéico en
amoniaco mediante la digestidén de la proteina por &acido sulfirico
concentrado en presencia de sulfato de cobre como catalizador. El
amoniaco formado se separa entonces de la proteina digerida por
destilacién en corriente de vapor, a continuacién se titula con

HCL © ©0:1 N permitiendo determinar el amoniaco

colorimetricamente (Mahler y Cordes, 1971).

6.3.2.- Determinacién de carbohidratos:

Los carbohidratos se cuantificardn utilizando el método del
fenol acido sulfirico, de Dubois y colaboradores, (1956). Es un
método colorimétrico para carbohidratos disueltos, donde 1los

azlcares simples, oligosacdridos, polisacaridos, y compuestos
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derivados gque tienen grupos reductores libres o potencialmente
libres, dan un color anaranjado-amarillo cuando se tratan con

fenol y acido sulfirico concentrado (Dawes, 1986).

6.3.3.- Determinacién de lipidos:

Los lipidos se determinaron por el método de Soxhlet, que
consiste en lavar con eter una muestra hasta gque se hayan
extraido toda la grasa. Este método se basa en que los lipidos
son sustancias insolubles en agua y pueden ser removidos de las
células con solventes orgédnicos de polaridad baja (Morrison and

Boyd, 1973).

6.3.4.- Determinacién de Cenizas:

La cantidad de ceniza se determind incinerando muestras de
substrato en una mufla a 600 grados centigrados, por 6 hr. Yy el
resultado se obtuvo por diferencia de  peso inicial y final

(Flores, 1983).

6.3.5.- Determinacién de Fibra Cruda.

La Fibra Cruda se determindé por la diferencia de peso de los

analisis anteriores.

Q

F.C = 100 - ( % de Prot. + % de CH + % de Lip. + % de Ceniza)
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RESULTADOS

1.- Incidencia de contaminantes:
En 1la determinacidén de los contaminantes ambientales tanto
en las Areas de expansiones miceliares como en el cuarto para

obtencidén de carpéforos, se encontraron con mayor frecuencia los

géneros:
Aspergillus, Paecilomyces , Monilia, Penicillum , Mucor Yy

colonias de bacterias de color crema, lisas, brillosas, (no

identificadas).

2.- Expansidén micelial:
2.1.- Expansién micelial primaria:

Bacto agar: El crecimiento fué ralo y lento, 3mm/dia, apenas
perceptible por la vista, de color opaco, débil, no llegd a
colonizar la periferia de la caja de Petri.

Bacto agar enriquecido con ejote: el crecimiento fué rapido,
13mm/dia, deﬁso, blanco y fuerte, el micelio mostrd agresividad
con los contéminantes. 7 dias tardd en colonizar la periferia de

la caja de Petri con un didmetro de 90mm.

2.2.- Expansidn miceliél secundaria:

Semilla de sorgo: el micelio mostré buena aceptacién de la
semilla como substrato, de tal manera que el micelio fué blanco,
denso y poco aereo, tardd 15 dias en colonizar el medio,
(600 cm3). Por lo que la expansién fué de 40 cm3/ dia.

Semilla de trigo: los resultados fuerdn similares al-

anterior.
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Fig. 1: Expansion micelial en bacto-agar enriquecido con ejote.

Fy 3110/ 91 5430 Jig
ks a3 frebf72
- TOR Tl

2: Expansién micelial sobre grano ( sorgo) .

Fig.

B
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2. 3.- Expansién de micelio sobre los substratos:

El tiempo‘en que el micelio colonizdé el substrato varié
dependiendo del mismo substrato, encontridndose el menor tiempo
para una mezcla de olotes y cascarilla de algoddén (6 dias), y un

mayor tiempo para cascarilla de algodén al 100%. (14 dias),

ver tabla IV.

Tabla IV: Se muestra el tiempo de colonizacién total sobre el
substrato y el tiempo total en que cada substrato permanecidé en
incubacidén hasta el retiro de bolsas Y cambio de condiciones
ambientales.

—_—_.—._.——_._._———___—.-—__.--—-—————_.——.-————.——-.————_—.————_—————_—.——_—_.—,.—

Substrato Tiempo en que se colonizd Tiempo total de
el substrato. (Dias). incubacién. (Dias).
PR & i : . a3
Orujo de uva 11 20
Casc. de algoddn 14 ‘ 18
Olote-orujo de uva 7 17
Olote-casc. de algoddn 6 15
or. de uva-casc. de Alg. 12 i6

Fig. 3: Expansién micelial sobre los diferentes substratos

empleados, listos para el retiro de bolsas y cambio de parametros

ambientales.
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3 .- Obtencién de cuerpos fructiferos.

El primer substrato del que se obtuvo produccién fué en
olote al 100%, seguido por las mezclas de olote-casc. de algodén
y olote-orujo de uva. En las mezclas existié una produccidn
continua durante el tiempo que durd el ciclo, no ocurriendo asi
para los substratos al 100%, en que los tiempos entre cosecha y
cosecha se alargaron de 3 a 5 semanas. ( Tabla V).

Tabla V: Tiempo transcurrido desde inoculacidén en substratos
hasta levantamiento del experimento.

Substrato: Dias transcurridos Tiempo Total
desde inoculacidn cosechando dias
hasta primera cosecha (dias)

BlEE . e 27 ga 111

Orujo de uva 37 113 150

Cascarilla de algoddén 44 75 119

Olo-or. de uva - . 35 104 139

Olo-casc. de ald. 33 104 137

Casc. de alg—ori de uva 34 , 106 140

En el tiempo que transcurrid desde el retiro de cubiertas
plasticas hasta la cosecha final se presentd contaminacion sobre

los substratos por el hongo Trichoderma que causd dafio sobre los

mismos en la proporcién siguiente:

Olote 80 %, orujo de uva 30 %, casc. de algoddn 10%, olote-casc.

de alg. 15 %, olote-or. de uva 80 %, or.de uva-casc. de algoddn

15%. Todo en relacidn al nimero de bolsas dafiadas y el &area total

dafiada por bolsa en todo el ciclo.

g
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4 .- Obtencidédn de cosechas y eficiencia bioldégica de P. ostreatus

sobre éada substrato.

Fl numero de cosechas varidé segin el substrato utilizado, 3

para substratos al 100% y de 5 a 6 para las mezclas 1:1. La E. B.

mas alta fué para la mezcla-déroléte

(95%), Yy la mas baja para cascarilla dg algoddén al

observandose una disminucién de biomasa

y cascarilla de algoddn,

medida que se agota el substrato. (Tabla VI).

Tabla VI: Biomasa (peso en gr. de hongos) obtenida

cada uno de 1los substratos.

(peso

100%. (45.8%),

en gramos), a

por cosecha en

._—.._.-————_—.——_—_.—_—_—————_—-.——-————_.——-——_—.-._-.-—_—._——._—___.—.___._-——____-

Or. de uva 2775.7
C. de alg. 3012.5
0l1-Or.de u. 2931.3
0l1l-C.de alg 3890.3

Or-Casc. 4111.8

487.9
1179.1

1694.3

5697.7 57
5340.7 53.4
4576 .4 45.8
6939.6 69.4

9462.5 95

__-__...___..__.__._____._.____.__‘..___.___._.__.__.___.____.__.___..__.__.___.._.__.__.__

o
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5.0.- Toma de datos y anédlisis estadistico.

5.1.~- Comparacidn de medias Yy desviaciones estandar del peso de
los carpodoforos obtenidos de los diferentes substratos.

El -peso de 1los carpbéforos fué similar en todos 1los
substratos, a excepcién de olote vs cascarilla de algoddn que si
mostraron diferencias significativas en el Dpeso de 1los

carpbéforos. (tabla vVII).

Tabla VII: Variacién del peso de los carpdéforos de P. ostreatus
obtenidos a partir de seis substratos diferentes.

substrato: ouU oL CcA OL-0U OL-CA OU-CA
N3529352732"25'
X 9.03 11.53 5.15 9.99 7.07 8.45
SD 10 11.26 3.52 9.19 7.02 7.06
mti-aea-reameewoyerprra

--—.—_.—-—_-._.——..-—_—..-—_--—.-.—-—_--—_..-_—___.__.__._——___————.———-———-—-—_.-_.__._

Abreviaturas utilizadas en tablas VII a X.

: Significativamente diferentes.

OU: Orujo de uva.

oL: Olote.

CA: Cascarilla de algoddn.

OL-0U: Mezcla de olote y orujo de uva 1:1.

OL-CA: " S "  cascarilla de algoddn 1:1.

OU-CA: " u orujo de ﬁva y cascarilla de algoddn 1:1.
vs: Contra.

NGmero de individuos.

=2

Media.

>l
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spD: Desviacién standar.

SNK.- Prueba de student-Newman Keuls.

5.2.- Comparacidn de medias y desviaciones estandar de la altura
del estipite de carpoforos de P. ostreatus, obtenidos a partir de
los diferentes substratos empleados.

La altura de 1los Vestipites resultd con diferencias
significativas en el substrato compuesto por olote cuya media
resulté muy alta (6.75), Y cascarilla de algoddn que resultdé baja
(1.91). E1 resto de 1los substratos no mostraron diferencias
significativas en la altura del estipite.

Tabla VIII: Variacién de la altura del estipite del carpdforo de
P. ostreatus obtenidos a partir de seis substratos diferentes.

.-——_._——.-——_-___.-———-——————-——_..—_--—_...-—-.——_..--__._-——_-—_._._..._——_._—_._.-—

Substrato : 0U oL CA OL-0U OL-CA OU-CA
N§52935273225
X 3.57 6.75 1.91 5.16 4.49 3.49
SD 1.57 3.11 0.84 2.56 1.79 1.36
e e epe e N

._—_-_—_-_-_————_.-_—.——__-.-——_-—_-—-—__._.__-—-___-.-_.__..—_—.—._.-_..___-—_.—-___._—_—_

_.——-—...-—__-——..-__——-—_.._——_-—__———_...-——-———.--—_-———-__-_._--——._.—_..._._—_-—_._

th.
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5.3.- Comparaéién de medias y desviaciones esténdar de 1los
dismetros de los estipites de carpéforos obtenidos a partir de
seis substratos diferentes.

El substrato gque mostrd diférencias significativas en sus
medias y desviaciones estandar resultdé ser cascarilla de algoddn,
0.58 y 0.19, Yy varié con olote, orujo de uva y la mezcla
compuesta de olote-orujo de uva. Los otros substratos no
mostraron diferencias significativas ya que sus valores

resultaron similares.

Tabla IX: Variacién del diametro del estipite de carpdforos
obtenidos a partir de seis substratos diferentes.

substrato OU oL CA OL-0U OL-CA OU~-CA
Ty = am . B = m=m 25
X 0.80 0.83 0.58 0.77 0.71 0.75
SD 0.30 0.34 0.19 0.28 0.30 0.26
S oa1 =338 rtam. - 2.0

i
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5.4.,- Comparacién del diametro del pileo de carpéforos de P.

ostreatus obtenidos de seis substratos diferentes.

El substrato compuesto por cascarilla de algoddén muestra
diferencias significativas en el diametro del pileo con respecto
al substrato olote y al substrato olote-orujo de uva. En los

demas substratos no existieron diferencias significativas. (tabla

X) .

Tabla X: Variacién del diametro del pileo de carpdforos de P.
ostreatus obtenidos a partir de seis substratos diferentes.

Substrato ouU OL CA OL-0U OL-CA OU-CA
w8z . 32 a8
X 4.53 5.62 4.27 5.59 4.48 4.51
SD 1.73 2.26 1.26 1.85 1771 1.81
¥ cal- 3046 = SIS
e e e L -
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6.—- Andlisis bromatoldégicos:
6.1 .- Determinacidén de proteinas.

Los resultados obtenidos en la determinacién de proteinas,
mostraron un marcado incremento en el substrato final con
respecto al inicial, excepto olote 100% y una mezcla de olote-
cascarilla de algoddén que presentaron una ligera disminucidn de
0.4 y 0.35% respectivamente. Se observd el maximo incremento en
orujo de uva al 100%, (4.2%), y el minimo en cascarilla de
algodén al 100% con 0.8%. La cantidad de proteinas del producto
de los diferentes substratos (carpéforo) fluctud de 28 a 34.5%.

(tabla XI).

Tabla XI: Valores porcentuales de proteinas determinados al
substrato inicial y final, asi como a carpdéforos de P. ostreatus
obtenidos de cada substrato.

Substrato: % Proteinas en % Proteinas en % Proteinas en
substrato inicial. producto substrato final
ocusts °o.62 50.s 0.2
Or. de uva 12.25 34.5 16.9
Casc.de alg. 8.5 33.1 9.3
Olo-or.de uva 12.25 31.5 16.45
Olo-casc.de alg 10.5 28 10.15
Casc.de alg-or.de uva 10.5 30.2 13.3

i}._‘
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6.2.-Determinacién de carbohidratos.

Los valores obtenidos de carbohidratos totales en los
diferentes substratos empleados, mostraron una disminucién en el-
substrato final con respecto al inicial, cuyos valores oscilan
entre 33 y 62%, para el segundo y 12 a 45% para los primeros
observandose la mayor disminucién en cascarilla de algodén al
100% (21%), y la menor disminucién en una mezcla de cascarilla de
algodén y orujo de uva, con 3.5%, mientras que los valores

obtenidos en los productos estdn entre 26 y 50 %. de

carbohidratos totales. (tabla XII).

Tabla XII: Valores porcentuales de carbohidratos determinados al
substrato inicial y final, asi como a cuerpos fructlferos de P.
ostreatus, de los dlferentes substratos empleados.

o —— i — —— T S T S D NN T S S S S S S S D D D D S S S S S S S e S S s S S e e
P R S S ———————— A e

— ——— i — D S D D T e S S D S S S S S A e S S S D S S S S S N S S S S D S S e e e Sy e

Clote 62 41.5 45
orujo de uva 48.5 15.9 s1
Casc. de algoddn 33 26 12
Olo- Or.de uva 38 47.6 18
Olo-Casc.de algodédn 47.8 50 34
Casc.de alg-Or.de uva 37.5 50 34

e e e

e
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6.3.- Determinacidén de grasas.

El analisis de grasa practicado al producto obtenido de cada
ﬁnérde-de los diferentes substratos empleados, mostrd valores que
fluctuaron entre 0.7 y 2%, y se observo una disminucién en el
substrato final con respecto al inicial, con valores dque variaron
entre 3.57 y 10.9%, particularmente en la mezcla de olote-orujo
de uva cuya disminucién es mayor (3.9%) y el menor decremento se

observa en olote al 100% con 0.97%.
E1 substrato inicial con mayor cantidad de grasa fué una
mezcla de olotes-orujo de uva (10.9%), y la menor cantidad 1la

presentdé el substrato olotes 100% y olotes-cascarilla de algoddén

con 3.57 y 3.74%. (tabla XIII).

Tabla XIII: Valores porcentuales de grasa determinados a los
substratos inicial y final, asl como de cuerpos fructiferos de P.
ostereatus obtenidos a partir de cada substrato.

Substrato % de Grasa
Subsirate imicial  Producto  Substrato final
otote  a.s1 T 2.6
" Oorujo de uva 7.14 2.0 5.5
Casc.de algoddn 4.41 0.9 2.74
Olo-Or.de uva 10.9 1.0 7.0
Olo-Casc.de alg 3.74 0.7 2.6
Casc.de alg-Or.de uva 8.26 2.0 LT
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6.4.—- Determinacidén de cenizas.

Los datos obtenidos de la determinacién de cenizas,
tienden a incrementarse en el substrato final en relacidn con el
inicial, el mayor incremento en cenizas se presentd en la mezcla
de olote-cascarilla de algoddén con 16%, y el menor aumento para
la mezcla de casc. de alg-orujo de uva con un 6.28%. mientras que
la mezcla de olo-or. de uva en el substrato final no presentd
aumento de cenizas en. relacién con el inicial. Olote al 100%
presenta una disminucién en la cantidad de cenizas en el

substrato final.

0,

Los valores para el producto fluctuaron entre 8.1 Yy 12.6 3.

(tabla XIV).

Tabla XIV: Porcentaje de cenizas obtenidos del substrato inicial
y final, asi como a los carpéforos obtenidos de cada uno de los

substratos.

Olote 7.9 8.1 4.8

Or. de uva 13.56 9.9 26.27
Casc. de alg. 13.32 12.6 27.41
Olo-or. de uva 11.8 10.12 11.75
Olo-casc. de alg 10.63 9.5 26.57
casc. de alg-or. de uva 14.25 10.7 20.53
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Fig. 4: Parte de la produccidén obtenida de P. ostreatus en la
primera cosecha a partir del substrato Orujo de uva 100%.
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7.0.- Substrato constituido por: orujo de uva 100%.

En el orﬁjc; de uva se presentaron 3 cosechas, con una
produccién total de peso fresco de 5340.7 g ; registrd una
eficiencia biolégica de 53.4% ; el peso seco fué de 354.9 g ; Y
7.3% de material sélido unarvéé eitraida el agua. Un total de 708
carpéforos fueron colectados durante la produccién. (tabla XV).

Tabla XV: Datos obtenidos a cuerpos fructiferos de P. ostreatus
cosechados del substrato orujo de uva al 100%.

[ —————— PP PR S etk e et

Substrato: [ ORUJO DE UVA ] total

W o= semecbasz | RN P e
Peso fresco (g): 2775.5 2115.3 445.4 5340.7

Peso seco (9g) 171..2 143.7 40.0 354.9

% de agua: 93.83 93.2 91.02 92.69

Material sb6lido (%): 6.17 6.8 8.98 7.31

Nim. de carpéforos: 259 336 113 _ 708

Eficiencia Biolégiéa:' 27..75 21.5 4.45 53.4

Fig. 5: Pleurotusicreciendo sobre el substrato orujo de uva.

=.
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7.2.- Andlisis bromatoldgico:

Los valores porcentuales obtenidos en el substrato orujo de

uva 100%, mostraron un aumento en la cantidad de proteinas y

cenizas, (4.65 y 12.71%), una disminucidén de grasas,
carbohidratos y fibra cruda de 1.63, 7.5 ¥ 8.22% todo esto en
relacion del substrato final con respecto al inicial. Los valores

para el producto se muestran en tabla XVI.

Tabla XVI: Valores obtenidos del andlisis nutricional practicado
al substrato inicial y final de orujo de uva 100%, asi como al
producto.

Andlisis Substrato inicial Producto Substrato final
s 4o Droteimame  12.25 4.5 168
% de Carbohidratos: 48.5 15.9 41
% de Grasas: 7.14 2.0 5.5
% de Cenizas: 13.56 9.9 26.27
% de Fibra Cruda: 18.55 A 37.7 10.33

7.3.- Andlisis estadistico de los resultados:

Los datos de medias y desviaciones estandar obtenidas de los
diversos parametros en cada cosecha, muestran para el peso del
carpéforo diferencias significativas en primera y segunda
cosecha, mientras que la altura del estipite mostrd valores
desiguales en las tres cosechas. El diametro del estipite es alto
en la primera cosecha, en la segunda Yy tercera se mantiene

constante. El diametro del pileo mantiene constantes los valores

en las ﬁres cosechas. (tabla XVII).
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Tabla XVII: Valores de media y desviacién estandar, resultantes
de los diferentes parametros obtenidos de cuerpos fructiferos.

Cosecha it 2 3
F cal Ftab SNK
N 48 27 30
P/C: X 12.6 5.9 8.6 4,01 3.087 1 vs 2%
" . SD 10.4 8.4 11.2
A/E: X 5 3.4 2.3 19.9 3.087 1lvs2,3%
w : 8D 2.6 1.3 0.8 2 vs 3%
D/E: X 1wl 0.7 0.6 20.04 3.087  1vs2,3%
W s+ SD 0.5 0.2 0.2
D/P: X 4.2 4.7 4.7 1.09 3.087
" : Sb 1.7 1.7 1.8
N : Nimero de individuos.

P/C: Peso del carpéforo.
A/E: Altura del estipite.
D/E: Diametro del pileo.

SNK: Prueba de Student-Newman Keuls.
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8.- Substrato constituido por: Olote 100%.

8.1.- Datos de produccidn:

A partir de este substrato se obtuvierdn tres cosechas, con
una produccidn total de hongos de 5697.7 g, su eficiencia
biolégica fué de 57%, 8.1% de material sélido, con 683 carpoéforos

en todo el ciclo. El peso seco una vez extraida el agua fué de

439.3g (tabla XVIII).

Tabla XVIII:Datos resultantes de los carpdéforos obtenidos a
partir del substrato olotes 100%.

Substrato: [0 L O T E]] total
R R S s
Peso fresco (g): 2983.3 1818.6 895.8 5697.7
Peso seco (g) : 215.6 139.0 84.7 439.3

$ de agua: 92.8 92.35 90.55 91.9

% Material Sélido : T2 7.65 9.45 8.1
Eficiencia biolégica (%):  29.83 18.2 8.96 57
NGmero de carpéforos: 360 170 153 683

Fig. 6: Crecimiento de P. ostreatus sobre olote 100%.
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8.2.- Analisis bromatologico:

En relacidn del substrato final con el inicial, se observa
una disminucién en la cantidad de grasas, (0.97%); carbohidratos
(17%); cenizas, (3%), y proteinas (0.4%). Mientras que se
presenta un aumento significativo en la fibra cruda de 21,37%.Los
valores obtenidos para los carpédforos producidos en este
substrato olote 100%, se muestran en la tabla XIX.

Tabla XIX: Andlisis bromatolégico aplicado a olote al 100%, al

producto obtenido a partir del substrato y al substrato final
cuando ya se ha agotado la produccién de hongos.

Andlisis Subst. inicial Producto Subst. final
% do Probefums v 56 50.5 0.2
% de Carbohidratos: 62 41.5 45
% de Grasas : 3.57 1+3 2.6
% de Ceniza: 79 8.1 4.9
% de Fibra Cruda : 7 16.93 . ' 18.6 38.3

8.3- Andlisis estadistico:

Se muestran las medias y desviaciones estandar de cada uno
de los parametros obtenidos en cada cosecha a partir de los
cuerpos fructiferos de P. ostreatus. El peso del carpodéforo
muestra un valor muy alto en la segunda cosecha mientras que es
similar en la cosechas uno Vy tres. La altura del estipite es
significativa en la cosecha uno con respecto a la tres. El
diametro del pileo varié en las tres cosechas, mientras el

didmetro del estipite varié solo en la tercera cosecha. Tabla XX.

=0
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Tabla XX: Obtencidén de medias y desviaciones estandar a partir de
los datos resultantes de los paradmetros obtenidos a los cuerpos

fructiferos de P. ostreatus.

Cosecha 1 2 3

w - e B i R

""""""""""""""""""""""""""""" Pcal Ftab  SNK

prer x 6.773  19.457  6.35 8.79 3.0 2 vs 3%
" s SD 5.334 18.736 9.708 2 vs 1%

Tame x 8.0 7.0 5.25  6.26 3.00 1 vs 3%
" : SD 353 2.8 3.0

5Tk o.sm2  0.947  0.686  4.04 3.09 2 vs 3%
w : SD 0.244 0.443 0.341 1 vs 3%

Torer % aios | 7.13 .00 17.77 3.09 2 vs 1,3%
" : SD 1.14 3.36 2.28 1 vs 3%

N: NGmero de individuos.

P/C: Peso del carpdforo.

A/E: Altura del estipite.

D/E: Diametro del estipite.

D/P: Diéﬁetro del pileo.

SNK: Prueba de Student-Newman keuls.
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9.~ Substrato constituido por cascarilla de algoddn 100%.

9.1.- Datos de producciédn.

En cascarilla de algoddn se obtuvierdn tres cosechas con una
produccidén total de 4576.8 g en peso fresco. El peso seco total
fué de 487.8 g, resultando un 11.6% de material sdélido una vez
extraida el agua. Se colectardédn 1149 carpdforos en todo el ciclo
y la eficiencia biolégica total fué de 45.76%. (ver tabla XXT).

Tabla XXI: Datos obtenidos a partir de cuerpos reproductivos de
P. ostreatus, durante el tiempo que durd el ciclo.

Substrato [CASCARILLA DE ALGODON] Total
Nimero de Cosechas : 1 > 3 5
Peso Fresco (g): 3012.5 1076 487.9 4576.4
Peso Seco (g9): 296.3 126.9 64.6 487.8
% de agua : 90.16 88.2 86.89 88.4

% de Mat. sélido: 9.84 11.78 13.1.1 11...6
NGm.de Carpodforos: 711 254 184 1149
Efic. biol. (%) 30.125 10.76 4.88 45.76

9.2.- Analisis bromatolégico.

| En relacidén al substrato final con el inicial, se observd un
ligero aumento de 0.8% en la cantidad de proteinas y de 22.72% en
fibra cruda. Disminucién de 1.67% en la cantidad de grasa vy
20.78% en carbohidratos. El porcentaje de cenizas también
disminuye ligeramente un 1.1%. El producto reporta buena cantidad
de proteinas, poca grasa, carbohidratos y fibra, y buena cantidad

de minerales. (tabla XXII).
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Tabla XXII: Valores  porcentuales obtenidos del anéalisis
nutricional practicado al substrato inicial y final, y al
producto obtenido.

Andlisis Subst. inicial Producto Subst. final
% de Protefmas: T 3.1 0.3
% de Carbohidratos: 33 26 12.22
% de Grasas: 4.41 0.9 2.74
% de Cenizas: 13.32 30.64 12,22
% de Fibra Cruda: 40.77 9.36 63.49

Fig. 7: Carpdéforos de P. ostreatus obtenidos sobre cascarilla de

algoddn 100% durante la primera cosecha.
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9.3.-Andlisis estadistico de los resultados.

Las medias y desViaciones estandar para el peso del
carpdéforo y didmetro del estipite son similares en 1las tres
cosechas, mientras que el didmetro del pileo presenta similitudes
en cosecha 3 y 1 y valores altos eﬁ ia Eosecha dos. En 1la
altura del estipite se presentan diferencias significativas en
las tres cosechas. (tabla XXIITI).

Tabla XXIII: Obtencidén de medias y desviacion estandar, de los

parametros obtenidos a partir de carpdéforos de P. ostreatus
cultivados sobre cascarilla de algodén al 100%.

cosechas 1 2 3
N 50 16 39
F cal F tab SNK
P/C: X 5.45 5,56 4.44 1.05 3.08
" . SD 3.61 3.53 3.42
A/E: X 2.77 1,81 1,15 36.48 3.08 1 vs 3%
" . SD 1.06 0.79 0.67 1 vs 2%
2 Vs 3%
D/E: X 0.59 0.55 59 0.31 3.08
" . SD 0.19 0.20 0.19
D/P: X 3.88 5.03 3.9 5.72 3.08 2 vs 1%
" SD 1.19 1.30 1.3 2 Vs 3%
N: NGmero de individuos.

P/C: Peso del carpdforo.
A/E: Altura del estipite.
D/E: Diadmetro del estipite.
D/P: Diametro del pileo.

SNK: Prueba de Student-Newman Keuls.

Fel
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Fig.8: Carpdforos de P. ostreatus obtenidos en la primera cosecha
a partir del substrato olote-orujo de uva mezclado en proporcién

1:1.
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10.- Substrato constituido por: olote-orujo de uva 1:1.

10.1.- Datos de produccién.

Se 1lograron obtener cinco cosechas durante todo el ciclo con
6939.6g de hongos frescos en total, un peso seco de 5b57.69 Yy
8.26% de material sélido una vez extraida el agua. Un total de

889 carpéforos. La eficiencia biolégica fué de 69.4%. (tabla

XXXV)

Tabla XXIV: Datos derivados de cuerpos reproductivos obtenidos
del substrato Olote-Orujo de Uva.

Substrato OLOTE-ORUJO DE UVA total
NGn.de Cosechas: 1 2 5 4 s 5
Peso fresco (gr): 2931.3 2157.6 1179.1 483 188.6 6939.6
Peso seco (gr) : 218.3 165.8 120.8 37.3 15.4 557.6

% de agua : 92.55 92.3 89.76 92.27 91.83 91.74

% Mat.sdélido : 7:45 - 7.7 10.24 7.72 8.16 8.26
NGm.de carpdforos: 326 196 189 93 85 889
Efic.Biol. (%) . 29.313  21.57 11.79  4.83 1.9 69.4

10.2.- Analisis bromatolégicos:

Se observa un incremento de proteinas y fibra cruda de 4.2 Yy
19.8% y una disminucién de carbohidratos y grasa de 20 y 3.9% en
el substrato final con respecto al inicial, el producto muestra
buena cantidad de proteinas y carbohidratos y poca grasa. El

porcentaje de cenizas se mantiene constante. (ver tabla XXXVI).
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Tabla XXV: Analisis nutricional practicado al substrato
compuesto por olotes y orujo de uva en crudo (inicial) y final ya
gue se ha agotado la Gltima cosecha, y al producto obtenido.

Analisis Substrato inicial Producto Substrato final
% de Proteinas :  12.25 315 16.45
% de Carbohidratos: 38.0 47.6 18.0
% de Grasas: 10.9 1.0 ' 7
% de Ceniza: 11.8 10.12 1147
% de Fibra Cruda: 27.05 9.78 46.85

10.3.- Andlisis estadistico de los resultados.

Las medias y desviaciones estandar del peso del carpdforo se
observan similares excepto en la segunda cosecha que es muy alta
y esto hace que muestre diferencias significativas con respecto a
las cosechas 5, 3, 1 y 4. Para la altura del esfipite no se
presentan diferencias significativas. E1 diametro ael estipite
presenta un valor alto en la segunda cosecha y:ésto hace que
existan diferencias sighifigativas con coéechasls,i3, 4y 1.
Para el diametro del pileo se presentan ‘diferencias
significativas en las diferentes cosechas obtenidaé, siendo los
valores de cosecha dos y tres los que varian con respecto a los

otros valores (tabla XXVI).

"
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Tabla XXVI: Obtencién de medias y desviaciones estandar de
cuerpos fructiferos de P. ostreatus, del substrato compuesto por

olotes- orujo de uva.

D/E: X 0.85 1.12 0.69 0.70 0.50 14.12 3.07 2vs5,3,4,1%
" : SD 0.27 0.44 0.25 0.25 0.20
D/P: X 3.61 7.25 6.70 5.40 5.00 20.16 3.07 2vsl,5,4,%
" . SD 0.87 2.64 2 03 2.00 1.70 3vsl,5,4,%*
; 1lvsh*
N: Nimero de individuos.

P/C: Peso del carpdforo.
A/E: Altura del estipite.
D/E: Diametro del estipite.
D/P: Diametro del pileo.

SNK: Prueba de Srtudent-Newman keuls.
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Fig. 9: Carpb6foros de P. ostreatus obtenidos en 1la primera
cosecha a partir del substrato olote-cascarilla de algoddn,

mezclado en proporcién 1:1.
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11.0.- Substrato constituido por: Olote-cascarilla de algoddn 1:1

11.1.- Datos de produccién.

Se obtuvierén 5 cosechas con una produccién total de hongos

o

frescos de 9462.5 gr, el peso seco fué de 920 gr , 10.4 de

material sélido una vez extraida el agua y un ntmero total de

carpdéforos de 1774. La eficiencia bioldgica fué de 95%. (ver

tabla XXVII).

Tabla XXVII: Datos derivados de cuerpos fructiferos obtenidos del
substrato Olote-Cascarilla de algoddn:

Substrato OLOTE-ALGODON I:T total
Nmols comeghmey 20201 B s s § - 5
Peso fresco (grs): 3890.3 3136 1694.3 583.2 158 9462.5
Peso seco (grs): 333.5 314.5 184.7 66.7 17.5 920
% de Agua: 91.43 -90.0 89.1 88.5 88.9 89.6
% de Mat. Sélido: 8.57 :10.0 10.9 11.5 11.1 10.4
Efic. Biol (%): 38.9 ©31.36 16.9 5.8 1siB 95
Nim. de carpof. . 930 ;340 336 135 | 33 1774

11.2.- Andlisis bromatolégico.

El substrato final con respecto al inicial, muestra un
incremento en la cantidad de cenizas de 15.94% y una disminucidn
en la cantidad de proteinas, carbohidratos y grasa de 0.3, 13.8 ¥y

1.14%. Los valores para el producto se muestran en tabla XXVITI.

%
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Tabla XXVIII: Analisis nutricional practicado al substrato inicial
antes de 1la inoculacién, y al substrato final ya gque se ha
agotado la Gltima cosecha y al producto obtenido.

e e e e e e s s e o = T e e S S e e e e e S P S e e S S S S e e e S SR R S =

Andlisis: Substrato inicial Producto Substrato final
3 A bt U85 28 10.15
% de Carbohidratos: 47.8 50 34

% de Grasas: 3.74 0.7 2.6

% de cenizas: 10.63 9.5 26.57

% de Fibra Cruda: 27.33 11.8 26.33

11.3.- Analisis estadistico.

Las medias y desviaciones estandar de los diferentes
parametros obtenidos de carpdéforos cultivados sobre olote-
cascarilla de algodén 1:1 presentan variaciones significativas en
algunas coseéhas. El peso del carpdéforo en la cosecha dos,
mostrod difefencias significativas con respecto a la cinco,
cuatro y uno.lbon la cosecha 3, el andlisis no mostré diferencias
significativas; La altura del estipite presenta valores similares
en cosechas 3; 4 y 5 mientras que la uno y la dos presentan
valores altos por lo que se observan diferencias significativas
en cosechas 1 vs 5, 4, 3y 2, y 2 vs 5,4 y 3. El diametro del
estipite mostrd valores similares en todas las cosechas. El
didmetro del pileo presentd valores similares en cosechas 1,4 y 5
mientras que muestra diferencias significartivas de las cosechas

2vs 5, 1, 4 y3y3vs1ly4. (tabla XXIX).
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Tabla XXIX: Obtencién de medias y desviacidén estandar de los
parametros obtenidos de los carpéforos del substrato olotes

cascarilla de algoddn.

# de cos.l1 2 3 4 5
N 50 29 32 33 18
F cal Ftab SNK
P/C: X 6.36 11.72 8.85 5.51 2.9 3.98 2.417 2vsh,4,1*
" . SD 4,57 10.15 14.8 4.08 1.5
A/E: X 7.2 4.8 3.64 3.5 3.3 33.19 2.417 1vsb5,4,3,2%
" .. SpD 1.77 1.8 1.94 1.66 1.8 2vsh,4,3%*

D/E: X 0.68 0.8 0.64 0.61 0.8 2.78 2.417
" - SD 0.19 .27 0.3 0.3 0.4

D/P: X 3.88 6.00 5.00 4.00 3.50 8.66 2.417 2vshH,1,4,3%
W : SD1.36 1.77 2.8 1.8 0.83 3vsh,1,4%*

# de cos. : Namero de cosecha.

N : Namero de individuos.
P/C: Peso del carpdforo.
A/E: Altura del estipite.
D/E: Diadmetro del estipite.
D/P: Didmetro del pileo.

SNK: prueba de Student-Newman Keuls.
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Fig. 10: Carpoforos de P. ostreatus obtenidos en la primera

cosecha a partir del substrato cascarilla de algodén-orujo de uva

mezclado en proporcidén 1:1.

¥
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12.- Substrato constituido por: Cascarilla de algodén-orujo de

uva 1l:1.

12.1.- Datos de producbién.
Se obtuvierén seis cosechas con una produccidén total de
hongos frescos de 7886.5 gr, un peso seco de 617 gr, 8.5% de

material sélido y 1194 carpdéforos. La eficiencia biolégica fué de

79%.

Tabla XXX: Resultados obtenidos de carpdforos derivados de Casc.
de algoddén-Orujo de uva.

NGm.de cosechas: 1 2 3 4 5 6 6

Peso fresco (grs): 4111.8 1394 1172.4 606 468.3 134 7886.5

Peso seco (grs): 206.1 91.0 121.95 49.9 46.3 11.5 617
% de Agua 92.8 93.5 89.6 91.8 90.1 91.5 91.5
‘Mat. Sélido (%) : 7.2 6.5 10.4 8.2 9.9 8.5 8.5
Nim. de Carpdforos: 526 161 236 131 80 60 1194
Eficiencia Biol.:. 41.2 13.95 11.7 6.1 4.7 1.34 79

12.2.- Andlisis bromatoldgico.

Se observa un aumento de 2.8 % en la cantidad de proteinas,
una disminucién de 3.5% y 2.56% en carbohidratos y grasas. hay un
incremento de 6.24% de cenizas. En fibra cruda se observa una
ligera disminucién de 3%. Todos estos datos son del substrato

final comparandolo con el inicial. El producto es un poco elevado

en grasa. (tabla XXXI).
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Tabla XXXI: Anélisis-bromatolégico practicado al substrato
compuesto por cascarilla de algoddn-orujo de uva en crudo, al
producto y al substrato final después de la Ultima cosecha.

Andlisis Substrato inicial Producto Substrato final

% de Proteinas: 0.5 50.2 1.3
% de Carbohidratos: 37.5 50 ‘ 34

% de Grasas: 8.26 2.0 9:7

% de Cenizas: 14.25 10.7 20.53

% de Fibra cruda: 29.49 Tl 26.47

12.3.- Analisis estadistico de los resultados.

Las medias y desviaciones estandar de los diferentes
parametros obtenidos de carpdéforos cultivados sobre cascarilla de
algodén-orujo de uva, muestran para la altura del estipite un
valor alto en la primera cosecha, lo que hace gque tenga
diferencias significativas con respecto a los otros substratos 1
ve 3, 6, 4, 5y 2y 2 vs-ﬁ. El peso del carpdéforo muestra un
valor alto en la segunda y ﬁercera cosecha lo que-hace que tengan
diferencias significativas con respecto a 3 vs 5y 4 y 2 vs 5.
Para el didmetro del estipite la tendencia de los valores en el
transcurso de las seis cosechas es 1la de mostrar diferencias
significativas solo 2 vs 5 y 1 vs 5. El diametro del pileo
muestra un valor promedio alto en 1la segunda cosecha, en las
otras se mantiene constante. Por lo que el SNK muestra 2 vs 3, 1,

5, 6, 4 como significativamente diferentes. (tabla XXXII).
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Tabla XXXII: Andlisis estadistico practicado a los diferentes
parametros obtenidos del producto cascarilla de algodén-orujo de

N/C 1 2 3 4 5 6
N/I 50 16 16 21 24 22
Fcal Ftab SNK
P/C: X 7.6 11.56 13.0 5.84 5.1 7.6 3.61 2.26 3vshb, 4%
"W « 8D 5.5 7.76 15.2 4.67 3.71 5.5 2vshb#*
A/E: X 5.6 3.9 2.2 3.2 3.24 2.8 17.4 2.26 ivs3,6,4,5,2%
L SD 2.3 0.96 1.2 1.36 1.21 1.11 2vs3*
D/E X 0.82 0.88 0.75 0.66 0.6 0.8 3.48 2.26 2vsh*
n sD 0.30 0.33 0.35 0.20 0.2 0.2 1vsh*
D/P: X 4.0 6.25 3.2 4.6 4.5 4.5 5.77 2.26 2vs3,1,5,6,4%
I sp 1.13 2.1 3.5 1.5 1.3 1.3

N/C: NGmero de cosecha.
N/I: NGmero de individuos.
P/C: Peso del carpdforo.
A/E: Altura del estipite.
D/E: Didmetro del estipite.
D/P: Diémetro del pileo.

SNK: Prueba de Student-Newman Keuls.
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DISCUSTION

1.0.- Incidencia de contaminantes:

En la determinacién de contaminantes ambientales se observo
que los microorganismos detectados son los mas comunes en la
mayoria de los laboratorios de micologia pero estos pueden
reducirse o eliminarse siguiendo  técnicas sencillas de asepsia

antes de iniciar 1las inoculaciones.
2.0.- Expansiones miceliales:

2.1.- Expansién micelial primaria:

En la expansién micelial primaria, los mejores resultados se
obtuvierén con bacto agar enriquecido con ejote, posibleménte
debido a que el ejote proporciona al medio nutrientes que el
micelio necesita para su desarrollo y crecimiento como celulosa y
almidén. Aungue no debe descartarse la posibilidad de usar el
bacto-agar, ya que éste poseé azdcares dificiles de degradar por
el hongo por lo tanto el crecimientotde la cepa es lento y ésta
puede mantene;se por mucho tiempo sin que el substrato se agote y
sin que la cepa envejezca. Posteriormente - cuando se deseé
utilizar se podria trasladar a un médio mds rico en nutrientes
faciles de degradar teniendo asi una rapida velocidad de
crecimiento. En esta fase se observd cierta agresividad del
micelio sobre los contaminantes, por lo dque se podrian hacer
_estudios posteriores para utilizar éste hongo como un medio de

control bidlogico o bien como fungicida o bactericida.
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2.2.- Expansién micelial secundaria:

Para la obtencién del blanco se obtuvierén resultados
similares en sorgo y trigo. Se prefirié al sorgo ya que por ser
la semilla mas pequefia, al momento de la inoculacidén presenta una
drea mayor de cobertura, por lo due probablemente se reduzca el
tiempo de.colonizacién del substrato y eso llevaria a reducir en
dias la técnica del cultivo de Pleurotus. Algunos autores
recomiendan 6 horas en el remojo del sorgo, pero parece ser due
a menor tiempo no se d& oportunidad a los contaminantes de que
esporulen lo cual podria traer problemas posteriores de
contaminacién al grano, ademds de que el tiempo de invasién en
frasco se acorta cuando el tiempo de remojo es mas largo, esto

podria deberse a que un substrato mads blando es mas facil de

degradar.

3.- TInoculacién sobre los subétratos:

Fn la inoculacidn sobre los substratos, hubo variaciones en
la cantidad de inbculo, 3% para los substratos orujo de uva
100%, orujo de uva-cascarilla de algoddn y 6lote-orujo de uVa;76%
de inéculo para los substratos olote 100%, cascarilla de algoddn
100% y olote-cascarilla de algoddn, ya que en substratos como
olote y cascarilla de algodén, comparados con orujo de uva,
presentan un volumen doble, en relacién con su peso por lo que
también se les aplicd doble cantidad de inéculo. Vedder, 1984
recomienda para el cultivo de Pleurotus de 1.5 a 2 % de inéculo
por cantidad de substrato en seco utilizado y Mahmoud y EL-

Kattan, 1986, consideran dque a mayor cantidad de inéculo . se

=
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presenta mayor crecimiento y produccién. Sin embargo por lo
observado en el presente estudio esto depende tal vez del

substrato utilizado, la agresividad y velocidad de colonizacién

de la cepa utilizada.

3.1.- Incubacién de los substratos:

En la incubacién de substratos, se mantuvo una temperatura
entre 26 y 28 grados centigrados en obscuridad total, ya que el
rango de temperatura de los hongos estd entre 20 y 30 grados
centigrados (Deacon, 1988). Una alta temperatura arriba de los 30
grados centigrados podria dafiar el micelio o bien propiciar el
desarrollo de microorganismos terméfilos que puedan competir con
el micelio por el substrato. La obscuridad favorece el desarrollo
del micelio (Martinez,1984).

Por lo comdn, la contaminacién se desarrolla debido a una
mala pasteurizacién del substrato o bien a que no se siguen
normés de higiene al momento de 1la inoculacidn. Esta parte del
procéso se puede considerar como critica, aunque ya se: sabe que
hay ocasiones en que Pleurotus muestra agresividadzpara con
ciertos contaminantes, también hay contaminantes quefson muy

agresivos y es muy dificil su erradicaciédn.

3.2.- Expansidén micelial sobre los substratos.

De los substratos utilizados la mezcla de olotes-cascarilla
de algoddén fué la que mas rapidamente se colonizdé por el hongo,
(6 dias), siguiendo en el orden olote 100% y la mezcla de olote-
orujo de uva, (7 dias), (Ver tabla 1V). Esto posiblemente se deba

a que el substrato compuesto por olotes sea més,fécil dé degradar
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por el hongo o bien a que éste posea ciertos nutrientes que
puedan favorecer el desarrollo micelial sobre el substrato.
También se observd que ciertos substratos resultaron muy
compactados por la cantidad de micelio (orujo de uva) y en cambio
en otros la colonizacién fué poco perceptible (cascarilla de
algodén), esto puede deverse gquiza a la cantidad de indéculo
utilizado o como se dijo antes existen substratos mds faciles de
degradar. Silanikove, et al, 1988; determinaron gque el tiempo
entre la inoculacidén y la primera cosecha de Pleurotus sobre paja
de algodén es mas corto que cuando se cultiva sobre paja de trigo
y alfalfa, resultando la inversa en el presente trabajo doénde se
obtuvo mayor tiempo de colonizacién para cascarilla de algodén,

con respecto a los otros substratos utilizados.

4.0,- Eficiencias bioldgicas (E. B.) determinadas a substratos:
Fué en las mezclas dénde se obtuvieron 1és mejores E.B.,
esto podria deberse a lo que es conocido como éfecto sinérgico
donde cada substrato poseé nutrientes diferenées que el hongo
necesita para su desarrol;o. La cascarilla de aléodén es pobre en
proteinas y casi nada de ésta es digerible; es pbbre en calcio y
fésforo y no tiene carotenos, (Flores, 1983),- por lo gque al
mezclarse con otro substrato rico en nitrégeno o en azlcares
sencillos faciles de degradar, pero que no tenga la capacidad de
retencién del agua y aereacién, se genera un balance de
nutrientes y de condiciones ambientales propio para el

crecimiento y desarrollo del hongo.

U
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4.1.- Olotes-cascarilla de algoddn:

En la mezcla de olotesrcon casc. de alg. se obtuvo una E. B.
de 95%, que es muy cercana a la gue marcan como estandar 100%
sobre diversas pajas, Stamets y Chilton (1983). Solo gue ellos
utilizaron equipo sofisticado, no diébonible para clases
populares o econdmicamente bajas, que podrian utilizar estos
subproductos agricolas como alternativa en cultivo de hongos
comestibles.

También es similar a las E. B. obtenidas por Martinez y col.
(1988), Soto y col. (1989), sobre paja de cebada y bagazo de
maguey tequilero fermentado Yy mezclado con paja de trigo, la
primera fué de 96.04 y la segunda de 96.4 % . Aunque otros
autores han cultivado P.ostreatus sobre otros substratos vy
obtenido E. B. muy superiores, se debe quizas a que las cepas
varian en cuanto a la produccidén de cuerpos fructiferos frescos
también a gque el tiempo dé aparicién de primordios de
fructificacidén y desarrollo de éuerpos fructiferos es menor en
ciertos substratos. (Martinez y;col. 1988).

.Por lo que, Martinez y Guimén propusieron en 1984, que los
estudios futuros deberan orieﬁtarse a la obtencidén de cepas
altamente productivas, resistentes a contaminantes ambientales y
a fluctuaciones de factores fisicos (altas y bajas temperaturas),
También mas eficientes y selectivas en cuanto a la degradacién de
la lignina.

Al comparar la morfologia del carpdéforo obtenido a partir de
la mezcla de olote-casc. de alg. contra el obtenido a partir de

olote al 100% y casc. de alé? al 100% se observa dque es muy
=
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similar al obtenido a partir de olotes por lo gque pudiera
éugerirse que existe una cierta dominancia del olote sobre la
cascarilla de algodén en cuanto a tamafio del carpdforo en
general. En el anédlisis bromatolégico resulta alto en proteinas

y bajo en grasas.

4.2.- Orujo de uva-cascarilla de algoddn:

En la Mezcla de orujo de uva con casc. de alg. se obtuvo una
E.B. de 79 %, similar a la obtenida por Martinez y col. en (1986)
sobre hojas de canela usadas en la extraccién de aceites
esenciales, de 81.85 % y Soto y col. (1988), con el bagazo del
maguey tequilero con 20 dias de fermentacidén marcan 78.16%.
El carpdéforo mostré una coloracidén gris obscuro, tendiendo a café
buen olor y sabor, estipite de altura y diametro regular, amplio
pileo, de todos los productos obtenidos de los diferentes
substratos empleados fué el que mejor morfologia. presentd, por lo
gue el producto derivado a partir de estos substratos en un

cultivo de tipo comercial tendrian una buena presentacién en el

mercado.

4.3.- Olotes-orujo de uva:

En la mezcla de olote con orujo de uva, su E. B. fué buena,
69.4% a pesar de que casi en un 90 % del substrato resultd danado
por contaminacién, lo gque origind que en las zonas gquemadas
superficialmente no existiese colonizacién micelial. La aparicidn
de las fructificaciones fué preferentemente en zonas no dafadas y
esto pudo haber repercutido en la E. B. del hongo sobre el

substrato. Las caracteristicas morfoldgicas del carpdforo fuerdn
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similares a las del olote, lo que probablemente se debid a que el
olote mantuvo una cierta dominancia sobre el orujo de uva, por la
selectividad del hongo en cuanto a sus &areas de colonizacién,
como lo demostraron Martinez y col. en (1987) al cultivar
diferentes cepas de P. ostreatus obtenidas de diversos origenes.
Todas fueron cultivadas socbre pulpa de café y lograron E.B. de
17.5 a 138%. También las mismas cepas fueron cultivadas sobre
paja de cebada y por la E. B. registrada de 34.4 a 96.4%, se
concluye que la capacidad de la cepa para degradar el substrato
va a depender de donde provenga. En cuanto a la E. B., ésta fué
superior a la obtenida por Guzman-Davalos (1987), de 60.2% sobre

el bagazo del maguey tequilero no fermentado.

5.0.- Eficiencias biolégicas de substratos al 100%
En todos los substratos al 100% existid produccién de
carpdforos, y las E. B. obtenidas ?ueden considerarse buenas para

el cultivo del hongo sobre estos substratos.

5.1.- Olotes:

E1l resultado obtenido para olote de maiz (57%) pudo deberse
a que el substrato fué flameado casi en un 80% para combatir la
contaminacién de gque fué objeto. Aun asi, la E. B. lograda fué
un poco mas alta que la obtenida por Acosta y col. en (1988) de
50% que cultivaron P. ostreatus sobre el mismo substrato en el
Estado de Morelos, México. En Hungria también cultivan éste hongo

sobre olotes y aunque la técnica es diferente, reportan E.B. de

30%.
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5.2.- Orujo de uva:

La E. B. obtenida en este substrato también fué baja,
(53.4%), en relacién con los otros substratos empleados, el
carpé6foro resultdé algo deforme Yya que el substrato se compactd
demasiado y éste tenia problemas para emerger, el substrato no
retenia demasiada humedad, por lo que quiza no existia aereacidn
interna. En cuanto a su E. B. de 53 % es mayor a la obtenida
en cascarilla de algodén de 45.8% en éste mismo experimento y es
superior a la obtenida por Guzman-Davalos y col. (1987),de 49.08%

sobre bagazo de cafia de azucar fermentado 7 dias.

5.3.—- Cascarilla de algoddn:

La E. B. en cascarilla de algodén, fué de las mas bajas en
relacién con el tiempo, 45.8 %, , esto se debio tal vez por la
dificil obtencién de nutrientes por parte del hongo dada 1la
dureza del substrato, ya que la coﬁposicién principal es fibra de
algodén en gran cantidad la cubiefta de la semilla que cuando se
seca es muy dura, pedazos de tall; de la planta y hojas, ademas
de que'el algoddn retiene una graﬁ cantidad de agua, lo gue no
permite el desarrollo adecuado‘del micelio al no haber la
aereacién necesaria. Ademas de due los hongos se desarrollan
mejor en un medio rico en nitrdgeno, (Martinez y Guzman, 1984).

En las Filipinas, con ligeras variaciones a la técnica se
cultiva Pleurotus sobre desechos de algoddn y la E. B. obtenida
es de 30%. (Oei,1991).

En Baja California, Méx., Chavez ¥y Morales, (1989),

cultivaron tambien el mismo hohigo sobre el mismo substrato y
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reportaron una E. B. de 52%, enriqueciendo la cascarilla de
algodén con hojuelas de avena Y sometiendo al substrato a un

proceso de fermentacidn.

6.0.-ﬁAnéiisis biémetrico:

El andlisis biémetrico mostré, al comparar las medias y
desviaciones estandar de los diferentes parametros (altura y
diametro del estipite, diametro del pileo y peso del carpdéforo.),
con respecto a cada cosecha del mismo, gque si existieron
diferencias significativas y que éstas variaciones pudieran estar
condicionadas a la compactacién del substrato, al tipo de
substrato, a la capacidad del mismo para drenar o retener
humedad, a la humedad ambiental, temperatura y a las condiciones
de luz y obscuridad, ya que al momento en que alguna de éstas
condiciones sean cambiadas, se alterara la produccién o bien se
pueden obtener carpdforos malformados de estipite largo y pileo
pequefio o viceversa, por lo que es recomendable la conjugacidn de
todos éstos factores para obtener buenas cosechas y productos de
alta calidad. Asi podemos observar que en orujo de uva existio
variacién de todos los parametros con respecto a cada cosecha del
mismo substrato y esto pudo deberse a que el substrato se
compacta demasiado y no es capaz de retener humedad, por lo que
el carpdéforo presenta problemas para emerger en cambio al mezclar
este substrato con la cascarilla de algoddén, se observa una
constancia de los parametros en todas las cosechas y un producto
de buen color, estipite corto y grueso y pileo muy amplio y sobre

todo una buena eficiencia biolégica. E1l tipo de substrato puede
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mantener ciertas caracteristicas dominantes del producto, siempre
y cuando estén sometidos a parametros ambientales constantes.
Fsto se observéd en cascarilla de algodén al 100%, que mantuvo
cierta constancia de las caracteristicas del producto en todas
las cosechas, aunque al mezclarse con otros substratos éstas se
pierden. Sucedié lo mismo para el olote, que mantuvo las mismas
caracteristicas en todas las cosechas, aunque en la primera
cosecha varié el pileo por no tener la cantidad adecuada de luz.
Pero éste substrato (olote), mantuvo dominancia al mezclarse con
otros substratos, por lo que se puede deducir que el hongo es
selectivo con respecto al substrato, ya que tambien al mezclar
orujo de uva con cascarilla de algoddn, el orujo de uva mantuvo
su dominancia. Por lo tanto podemos decir que mientras tengamos
un substrato, que permita retener la humedad, y que se mantenga a
parédmetros ambientales constantes ésﬁe mantendrd ciertas
caracteristicas de tamafio, peso, grosor y altura de estipite, 1lo
Gnico que variard en el tiempo es Ila cantidad de producto a

medida que el substrato se vaya agotando.

7.0.- Analisis bromatolégico:

7.1.- Substrato agotado.

El andlisis bromatolégico mostré, que una vez terminada
la dltima cosecha, hubo aumento en la cantidad de proteinas ¥y
cenizas. El1 aumento de proteinas puede deberse a que el residuo
final queda enriquecido con el micelio del hongo, como lo citarén
Martinez y Guzmdn en (1984). E1 aumento en cenizas en algunos

substratos finales puede deberse a que el grano se mantuvo en
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remojo durante 24 h con una solucién de carbonato de calcio al 2%
por lo que el substrato final va enriquecido con grano, con
carbonato de calcio y con el micelio del hongo. La disminucidn de
carbohidratos en el residuo final de todos. los substratos se
puede deber a que los hongos utilizan como fuentes de carbono
diferentes carbohidratos, monosacaridos: pentosas y hexosas;
disacaridos: maltosa, celobiosa, lactosa y =sacarosaj;
polisacdridos: almiddén, celulosa, pectina, hemicelulosa, Yy
lignina. (Castillo, 1987). La reducién de grasas en el substrato
final también puede deberse a que los hongos requieren para su
nutricién de material elaborado. Estas fuentes nutricionales,
para ser aprovechadas por el hongo como alimento y en la sintesis
de su material protoplasmatico, son reducidas a su forma mas
simple gracias al sistema de exoenzimas que participan en el
rompimiento de las cadenas mds grandes de carbohidratos,
proteinas y lipidos. Por lo antes descrito se puede decir que el
residuo final seria un excelente alimento para la cria del ganado
ya que parte de la celulosa que contﬁene ya va digerida y'ademés

hay un aumento en la cantidad de proteinas y minerales.

7.2.— Substrato inicial:

Los valores obtenidos para los substratos iniciales (olotes,
cascarilla de algodén y orujo de uva), en la determinacidén de
proteinas, carbohidratos, grasas y cenizas, al ser comparados con
los tabulados por Chilton y Stamets (1983), algunos presentan
similitudes y otros presentan variaciones en los valores. Esto se

pudo deber a que en el caso de orujo de uva, estaba compuesto en
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su mayoria de semillas, pulpa, pedazos de tallos y hojas. La
cascarilla de algodén formada por cubierta de la semilla, fibra
de algodén, tallos y semillas, por lo que esto podria diferir un
poco los resultados, aunque en el substrato final existe cierta -
concordancia en los datos con el substrato inicial en los tres
substratos utilizados. También es posible que se deba a
alteraciones producidos por el fuego que consumié parte de los

substratos para combatir la contaminacidn.

7.2.- Producto:

E1 analisis nutricional a carpéforos obtenidos de los
diferentes substratos empleados, mostrd mayor cantidad de
proteinas (28 a 34.5%), superior a la reportada por Poppe,
(1992), de 10.5 a 30.4% para el mismo hongo. P. ostreatus.

Los valores para grasa, carbohidratos, cenizas y fibra son
similares a los reportados por el mismo autor y Bisafiah et al
(1987) . '

El ntmero de cosechas estard determinado por la caiidad del
substrato, asi como por las condiciones ambientales a lés que se
exponga. |

La cantidad de agua en el carpéforo puede mantenerse
constante, 90- 92 %, sin importar el substrato, ni la cantidad de
nutrientes, ni el tiempo transcurrido.

El nimero de carpdéforos no estd en relacidn directa con
la E. B. ya que podemos encontrar un substrato de baja E. B. pero
con una gran cantidad de carpdforos como sucedio con cascarilla

de algoddén, donde se obtuvo una E. B de 45.4 % Yy 11497 carpoforos
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mientras que en Orujo de Uva 100% se obtuvieron 708 carpoforos y
J p

E. B. de 53.4%. o viceverza encontrar un substrato de pocos

carpbforos pero con una alta E. B.
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CONCLUSTIONES

1.- Todos los substratos empleados son aptos para el cultivo del
hongo comestible P. ostreatus.

2.- Es en las mezclas de substratos donde se obtiénen-mejores
eficiencias bioldégicas.

3.- Los parametros ambientales como la temperatura, humedad
ambiental, aereacidn y obscuridad, son criticos en la fase
de colonizacidén del substrato.

Posteriormente periodos de luz y obscuridad, asi como
humedad ambiental y riego estimulan al hongo a la
fructificacién.

4= Para las expansiones miceliales es necesario trabajar en

condiciones de asepsia y elegir el medio nutritivo
apropiado para obtener un micelio vigoroso

5.— Debe procurarse utilizar la cantida& exacta de indéculo, ya

gue un exceso podria ocasionarf la compactacidédn del
substrato por el micelio o una falﬁa ocasionaria una pobre
colonizacién.

6.- La morfologia del carpéforo puede:variar dependiendo del

tipo de substrato utilizado.

Fiw= La cantidad de nutrientes del producto no varia con

respecto al tipo de substrato utilizado .
8.- Ewxiste una tendencia al incremento de proteilnas del

substrato inicial con respecto al final.
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RECOMENDACIONES:

Es importante dar continuidad a 1los trabajos realizados
sobre cultivos de hongos y difundirlos a la comunidad.

Que se hagan estudios en el residuo final, como mejorador de
suelos y como alimento para animales, ver que zonas edaficas es
necesario recupefar o convencer a ganaderos y agricultores las
conveniencias de usarlos como mejoradores del suelo y como
recursos forrajeros.

Buscar la vinculacién entre los investigadores y el sector
privado, para gque apoyen estudios tendientes al reciclaje de
éstos subproductos poco aprovechados y que constituyen serios
problemas de contaminacién ambiental.

Mover el interes de autoridades universitarias, cientificos
y técnicos para que trabajen en éste problema ya que el cultivo
' de los hongos comestibles en Baja California estd pobremente
: deéarrollado a pesar de tener un gran mercado en el extranjero.

Hacer estudios con otras cepas de Pleurotus sobre los mismos

;substratos utilizados, para ver cudl mejor se adapta a las
- condiciones del Estado, en cuanto a mayor produccidén, degradacidn
de la lignina y la celulosa, agresividad para con los
contaminantes y resistencia a cambios ambientales.

Domesticar otras especies de hongos comestibles gque crecen

en el Estado que podrian representar un potencial alimenticio y

posibles fuentes de empleo.
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