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GLOSARIO

HONGO: estan formados por el micelio que hay en el suelo y el cuerpo

fructifero que crece por encima de la superficie. Se trata de plantas sin clorofila.

PLEUROTUS: es un género de setas con el himenio laminado que incluye a
algunas especies comestibles de gran interés comercial, como el champifién

ostra (P. ostreatus) o la seta de cardo (P. pulmonarius).

COMPOSTAJE: proceso de produccion de abono organico o compost, a través
de la descomposicidn controlada de sustancias organicas generalmente
provenientes de desechos organicos como alimentos, restos de cosechas y

desechos animales.

CARPOFORO: cuerpo fructifero de los hongos superiores.

CELULOSA: es un polisacarido compuesto exclusivamente de moléculas de
glucosa; es pues un homopolisacarido (compuesto por un sélo tipo de
monosacarido); es rigido, insoluble en agua, y contiene desde varios cientos

hasta varios miles de unidades de B-glucosa.

ESPORA: estructura reproductiva muy resistente que producen de manera

asexual numerosas algas, hongos y plantas a fin de dispersar su prole.

FISIOPATOLOGIA: es el estudio de los procesos patologicos (enfermedades),
fisicos y quimicos que tienen lugar en los organismos vivos durante la

realizacion de sus funciones vitales.

SIEMBRA: consiste en poner en contacto la semilla de setas (micelio
comercial) con el sustrato preparado. Esta operacidn se realiza afiadiendo

entre un 2 y un 5 % de semilla al sustrato a la vez que todo ello se envasa en



bolsas de plastico agujereadas. La siembra debe practicarse con mucha
limpieza para no contaminar los sustratos.

INCUBACION: se denomina incubadora a dispositivos de diferente tipo que
tienen la funcion comdn de crear un ambiente con la humedad y temperatura

adecuadas para el crecimiento o reproduccion de seres Vvivos.

INOCULACION: es el periodo de tiempo que tarda la semilla en colonizar todo
el sustrato. Dependiendo de la especie y de la temperatura del local este
periodo de tiempo puede oscilar entre los 12 y 60 dias para sustratos triturados
y entre los 3 y 9 meses para los sustratos lefiosos no triturados. El local de
incubacion debe tener mucha humedad, algo ventilado y bastante caliente

(normalmente de 20 a 25° C).

PRODUCCION: cuando los sustratos estén bien invadidos se llevan al local de
produccion, alli la temperatura debe ser mas baja, el grado de humedad
relativa del aire muy elevado, debe estar muy bien ventilado y con una

iluminaciéon normalmente escasa.

MORFOLOGIA: parte de la biologia que estudia la forma de los seres vivos y

las transformaciones que experimentan.

MUESTRA: numero determinado de elementos que representan el ndmero

total de la poblacion o universo a estudiar.

MUESTREO: técnica estadistica que consiste en determinar a través de una
férmula, un nimero de elementos (muestra) representativo de la poblacion o
universo a estudiar, de modo que se pueda obtener informacion precisa, sin
necesidad de tener que estudiar a todos elementos que conforman la poblacion

O universo.

REQUERIMIENTO: es la cantidad promedio de un nutriente que necesita el

organismo sano para realizar adecuadamente sus funciones.
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INNOVACION: es la aplicacion de nuevas ideas, conceptos, productos,
servicios y practicas, con la intencion de ser utiles para el incremento de la

productividad.
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RESUMEN

TITULO:

EVALUACION DEL CRECIMIENTO DE Pleurotus pulmonarius y Pleurotus ostreatus EN DOS
SUSTRATOS BAJO CONDICIONES NATURALES EN LA GRANJA EL HANGAR DEL
MUNICIPIO DE PIEDECUESTA (SANTANDER)*

AUTOR:
AGUILAR Villamizar Nancy **

PALABRAS CLAVES:
Carpdforos, Fructificacion, P. ostreatus, P. pulmonarius, sustratos.

DESCRIPCION: se llevo a cabo la evaluacion del cultivo de P. ostreatus y P. pulmonarius, se
determinaron los sustratos organicos sobre los cuales estos hongos generan mejor crecimiento
y desarrollo, los cuales (Hoja de maiz, salvado de trigo y aserrin), el sustrato control fue el
aserrin de madera. Las mezclas a evaluar fueron empacadas en bolsas de 1.5 Kg de volumen
de mezcla de sustrato, del cual el 98% fue sustrato organico. Posteriormente se esterilizaron e
inocularon con 30gr de semillas de P. ostreatus y P. pulmonarius adquiridas comercialmente y
posteriormente estas bolsas fueron colgadas en un area de la granja el hangar del municipio de
Piedecuesta (Santander) bajo condiciones naturales, se llevé registro de toma de datos cada 7
dias del crecimiento y desarrollo de estas dos clase de hongos comestibles. Se evalué el
tiempo de corrida del micelio, el diametro, largo y ancho de los carp6foros. Se evalud el
efecto de la temperatura y humedad relativa sobre el desarrollo de cada uno de las especies
de hongos utilizados. El mejor sustrato para el crecimiento y produccion de P. ostreatus y P.
pulmonarius fue la hoja o capacho de la mazorca del maiz, en un periodo total de produccion
de cosecha 56 dias desde la inoculacién con excelentes caracteristicas organolépticas,
considerandose asi un sustrato adecuado y eficiente para el cultivo de estos hongo.

La produccién de hongos representa una alternativa para el desarrollo de nuevas areas de
produccion, siendo una importante alternativa para la utilizacion de desechos ricos en
lignocelulosa, material que representa cerca del 86% producido a nivel industrial el cual genera
contaminacion ambiental, dandole la posibilidad posterior de la utilizacién de estos desechos
en forma de sustrato, como abono organico o para alimentacién de rumiantes. Lo cual es una
alternativa de cuidar nuestro medio ambiente.

* Trabajo de Grado para optar el titulo de Profesional en Produccién Agroindustrial
** Director Libardo Pinto. Ingeniero Agrénomo. M.Sc. Entomologia. Granja el Hangar del Municipio de Piedecuesta.
Facultad de Produccién Agroindustrial INSED.
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ABSTRACT

TITLE: Growth assessment of Pleurotus ostreatus and Pleurotus pulmonarius TWO
SUBSTRATES UNDER NATURAL CONDITIONS IN THE FARM THE HANGAR Piedecuesta
(SANTANDER)*

AUTHOR:
AGUILAR Villamiza Nancy **

KEYWORDS:
Sporocarps, Fruit, P. ostreatus, P. pulmonarius, substrates.

DESCRIPTION held assessment culture of P. and P. ostreatus pulmonarius were determined
organic substrates on which these fungi produce better growth and development, which (corn
husk, wheat bran and sawdust), the control substrate was sawdust. To evaluate blends were
packed in bags of 1.5 kg of substrate mixture volume, which was 98% organic substrate.
Subsequently, sterilized and inoculated with P. seed 30gr and P. ostreatus pulmonarius
commercially acquired and subsequently these bags were hung in a farm area hangar
Piedecuesta (Santander) under natural conditions, was making record data every 7 days of
growth and development of these two kinds of mushrooms. We evaluated the running time of
the mycelium, the diameter, length and width of the fruiting bodies. The effect of temperature
and relative humidity on the development of each species of fungi used. The best substrate for
the growth and production of P. and P. ostreatus pulmonarius was capacho leaf or corn on the
cob, in a total period of 56 days crop production from inoculation with excellent organoleptic
characteristics, and so be suitable and efficient substrate for the cultivation of these fungi.

Mushroom production is an alternative for the development of new production areas, to be an
important alternative to the use of lignocellulosic waste rich in material that represents about
86% industrially produced which generates pollution, giving the possibility later the use of these
wastes as substrate as organic fertilizer or feed for ruminants. Which is an alternative to save
our environment.

* Work Degree to qualify the title of Agroindustrial Production Professional
Libardo ** Director Pinto. Agronomist. M.Sc. Entomology. Hangar Farm Piedecuesta Township. Agroindustrial
Production Faculty INSED.
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INTRODUCCION

Los hongos actualmente son de interés mundial por sus atributos nutricionales,
medicinales y por el alto potencial en contenido de sustancias bioactivas con
diversos usos industriales, tales como materiales para la elaboracion de
medicamentos, productos para la industria como en la fabricacion de
detergentes, curtiembres, en la industria alimentaria y como actores en

procesos de biorremediacion (Chang & Miles, 2004).

El desarrollo de la produccion industrial de hongos tropicales comestibles,
como Pleurotus sp. Es especialmente importante para América Latina,
incluyendo Colombia, ya que la creciente demanda de consumo por parte de la
poblacion en algunos casos no puede ser cubierta por la produccién domeéstica,
perdiéndose los mercados potencialmente buenos y con proyeccién de
crecimiento. La produccion de hongos representa una alternativa para el
desarrollo de nuevas areas de produccién, siendo una importante alternativa
para la utilizacion de desechos ricos en lignocelulosa, material que representa
cerca del 40% de la biomasa producida por la fotosintesis y que no puede ser
aprovechada en forma directa para la alimentacion humana y animal, debido a

su baja digestion.

El cultivo de los hongos representa una alternativa de bioconversion de estos
desechos (Camacho 2003). De otro lado, los hongos comestibles colaboran al
enriquecimiento de los substratos vegetales haciendo accesibles los
carbohidratos, albuminas, fermentos, vitaminas y elementos minerales, ya que
durante el crecimiento y desarrollo, el hongo degrada celulosa, hemicelulosa y
lignina. Otro de los rasgos importantes del cultivo de hongos comestibles, es la
posibilidad de la posterior utilizacion del sustrato agotado como abono organico

0 para alimentacion de rumiantes (Putzke, Lopez. M.1998).
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1. PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 DESCRIPCION DEL PROBLEMA

En el mercado actual se esta abriendo una gran demanda por los productos
organicos y en gran forma por aquellos productos que tengan propiedades
nutricionales inocuas que mejoren la calidad de vida de los consumidores. Por
tal motivo en Colombia se estdn promoviendo campafias para la produccion de
hongos comestibles bajo condiciones controladas como también en medios
naturales al ambiente que permitan ademas de nutrir a los miembros a las

familias deriven fuentes de ingresos para su bienestar.

El desarrollo de la produccion industrial de hongos tropicales comestibles,
como Pleurotus sp. es especialmente importante para América Latina,
incluyendo Colombia, ya que la creciente demanda de consumo por parte de la
poblacion en algunos casos no puede ser cubierta por la produccién doméstica,
perdiéndose los mercados potencialmente buenos y con proyeccion de
crecimiento. La produccion de hongos representa una alternativa para el
desarrollo de nuevas areas de produccion, siendo una importante alternativa
para la utilizacién de desechos ricos en lignocelulosa, material que representa
cerca del 40% de la biomasa producida por la fotosintesis y que no puede ser
aprovechada en forma directa para la alimentacion humana y animal, debido a

su baja digestion.

1.2 JUSTIFICACION

En Colombia algunas regiones tienen escasa tradicion de cultural en el
consumo de hongos comestibles, desconociendo sus propiedades nutricionales
y medicinales. Las técnicas de cultivo en nuestro pais son muy poco
desarrolladas por falta de capacitacion e informacion por lo cual el cultivo de

hongos actualmente es considerado artesanal, asequible a pequefios y
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medianos agricultores a partir de ciertos sustratos organicos que ellos pueden
utilizar para el desarrollo y crecimiento de estas clases de hongos comestibles.

En el municipio de Piedecuesta (Santander) no se ha valorado el potencial
ecolégico, ambiental y econdémico de muchos residuos agricolas o agro
industriales (aserrin producto de las fabricas de muebles, vastago de cafa,
residuos de café, maiz, platano, pastos, gramineas, y los residuos de las
plazas de mercado), que se pueden usar para la fabricacibn de sustratos
organicos en cultivos, debido a su abundancia en la regién y el facil acceso
para la implementacion en el cultivo de estas dos clases de hongos

comestibles (P. ostreatus y P. pulmonarius).

El implementar el cultivo de estas dos clases de hongos en el municipio de
Piedecuesta, generaria un gran aporte a la economia del pais ya que se
crearan empresas a nivel familiar y fuentes de empleo mejorando asi la calidad

de vida de nuestros agricultores.

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo General

Evaluar el crecimiento de los hongos comestibles Pleurotus pulmonarius
y Pleurotus ostreatus en dos sustratos en la Granja el Hangar del Municipio
de Piedecuesta (Santander).

1.3.2 Objetivos especificos

e Determinar el efecto de los sustratos hoja de maiz, salvado de trigo y
aserrin en el crecimiento de los hongos comestibles P. ostreatus, P.

pulmonarius.
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e Evaluar el tiempo de corrido del micelio sobre los sustratos evaluados en el
proceso de crecimiento de los hongos comestibles P. ostreatus, P.

pulmonarius.

e Evaluar el efecto de Ila temperatura y humedad relativa sobre el
crecimiento y desarrollo de los de los hongos comestibles P. ostreatus, P.

pulmonarius.
1.4 HIPOTESIS
Los hongos comestibles P. ostreatus y P. pulmonarius presentan igual
desarrollo y crecimiento cuando se cultivan en las tres clases de sustratos
(hoja de maiz, salvado de trigo y aserrin).
Los hongos comestibles P. ostreatus y P. Pulmonarius presentan diferentes

caracteristicas de desarrollo y crecimiento cuando se cultivan en las tres

clases de sustratos (hoja de maiz, salvado de trigo y aserrin).
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2. MARCO DE REFERENCIA

2.1 MARCO CONCEPTUAL

2.1.1 Antecedentes

El cultivo de hongos comestibles en el mundo es una actividad que se ha
venido desarrollando desde tiempos muy antiguos especialmente desde el
periodo EDO (1603 a 1868) en el Japon. En Colombia se han cultivado para
abastecer el mercado interno y un excedente de exportacion. En la década de
los 90, el cultivo de hongos del género Pleurotus pasé de la investigacion
basica a ensayos de industrializacion del cultivo en desechos agroindustriales
como alternativa de uso de subproductos orgénicos, sin embargo, su

produccién masiva y su comercializacién son temas que apenas comienzan.

2.1.2 Generalidades

2.1.2.1 Manejo del sustrato. Garcia (2003) y Miles y Chang (1997), tomaron
los residuos vy los seleccionaron para someterlos a un proceso de secado
mediante la exposicion directa al sol hasta que se vieran fisicamente secos, es
decir, hasta el momento en que al someterse a presion manual se convirtiera
en aserrin cada uno de éstos (Garcia, 2003). Posteriormente fueron cortados
y molidos con un motor de 4% HP de energia trifasica de una empresa de
molinos pulverizadores, para obtener un tamafio de particula 1.52 - 3.35 mm
(Miles y Chang, 1997), la proporcion del sustrato en peso seco a emplear
para un cultivo de P. ostreatus posee: residuos agroindustriales, aserrin 70
%, Hoja de la tuza del maiz 28 %, azucar o melaza 1%, cal o yeso 1 % y
agua necesaria para mantener una humedad del 65% al 80 % (Milesy
Chang, 1997; Fernandez 2004).

Ademas se deben tener en cuenta los requerimientos nutricionales, la
fisiologia, pH, temperatura, humedad relativa, su clima y riego entre otros, para

cada especie de hongo.
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Desde los afios 50 en que se descubri6 la capacidad oxidativa e hidrolitica del
género Pleurotus, que les confiere la secrecion de un amplio espectro de
enzimas, los cuales actian con alta especificidad sobre las estructuras
lignocelulésicos predominantes en su medio y dada la abundancia de fuentes
lignocelulésicos, es que se plantea la posibilidad de elaborar sustratos
artificiales para el desarrollo de estos hongos fuera del entorno natural
(Sanchez Vasquez, 2002).

Desde ese entonces hasta la fecha el cultivo de Pleurotus ha tenido un gran
avance, colocandose ahora en el tercer puesto de la produccion mundial
seguido de Agaricus bisporus y el shiitake. Tal grado de expansion ha ido en
paralelo a una activa labor de investigacion en relacién a la preparacion de
sustratos artificiales de cultivo. Pero adn la investigacion no ha propuesto ese
mejor método que garantice la obtencién de un sustrato altamente selectivo y
especifico para el desarrollo de Pleurotus spp., contando hoy en dia con mas
de media docena de técnicas de elaboracion de sustratos (Sanchez Vasquez,
Royse, 2002).

Los estudios realizados sobre la identificacion, domesticacion y produccion de
hongos comestibles en Colombia son relativamente escasos en relaciéon a la
gran diversidad de micobiontes con que se cuenta principalmente y por la
situacion fisiografica en que se encuentra el pais. En estudios donde se evalu6
la eficiencia biolégica de Pleurotus ostreatus y pleurotus pulmonarius en
diferentes sustratos, sélo se encontré un estudio previo donde se evalué en
cafia de maiz suplementandola con diferentes fuentes nitrogenadas, en donde
la concentracién de nitrogeno total en el sustrato recomendada es de 1.5 %,
considerando una relacion C/N 30.46-1 que es la éptima que recomienda Hong,
citado por Sanchez y Royse, la fuente nitrogenada que presenté la mejor

eficiencia biolégica fue la urea con 121.38 %.
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2.1.2.2 ¢Qué es un hongo comestible?. Pleurotus es el nombre genérico de
una gama de hongos comestibles que poseen agua, hidratos de carbono y
lipidos. Sus proteinas de alta calidad biolégica contienen nueve de los
aminoacidos esenciales para el hombre, incluidas lisina y metionina. Son fuente
de vitaminas, fibras, minerales, y aportan de 150 a 350 calorias por kilogramo,
ademas de sus propiedades medicinales. La mayoria de los hongos
comestibles no le dan un sabor determinado a las comidas, se pueden
degustar en forma natural, como ensaladas o acompafados de carnes o
huevos. Los maestros de la alta cocina plantean que existen mas de 2000
recetas, y su sabor depende de la preparacion. Lo mas interesante es que
después de su coccion mantienen el contenido de proteinas y vitaminas. En
nuestro pais desde 1988 se realizan estudios sobre estos hongos comestibles
en conjunto con la Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y
la Alimentacién (FAO).

Partes del Hongo

- Sombrero: Entre 5 y 15 cm, aunque en ocasiones alcanza dimensiones
mucho mayores. Evoluciona de liso a convexo y posteriormente a plano
convexo, con forma de ostra, de ahi su nombre. De color muy variable, desde
gris claro hasta marron oscuro, pasando por todas tonalidades intermedias, a
veces con reflejos azulados. Margen delgado y enrollado del mismo color que

el sombrero.

- Laminas: Las ldminas son en un principio blancas, pasando a cremas cuando

los ejemplares maduran. Son apretadas y desiguales.

- Pie: Muy corto, a veces casi ausente, insertandose entonces el sombrero
directamente en el sustrato.

- Carne: Es de color blanco con algunos tonos crema cuando esta mojada.
Olor y sabor fungicos agradables. De aspecto correosa, algo dura en el pie y en

el sombrero, cuando los ejemplares son viejos.
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Figura 1. Partes del hongo P. ostreatus.

Kaenhirern

Fuente: (Jacq.:Fries) Kumm 1871

Figura 2. Forma de crecimiento de los hongos.

En grandes grupos En corros o hileras

P ostreatus P Clitocybe geotropa Esporada

Fuente: (Jacq.:Fries) Kumm 1871

e Pleurotus importanciay tecnologia de cultivo

El Pleurotus es un hongo comestible gastronémicamente de primerisima

calidad. Su color es blanco o castafio, aunque hay variedades azuladas y
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rosadas. Su carne es compacta en el sombrero, fibrosa y blanca en el pie con

sabor y olor agradable.

Esta especie es cosmopolita y crece saprofiticamente en ambientes naturales
sobre troncos de arboles caidos y otras plantas lefiosas en descomposicion.
Es un hongo semi anaerdbico que soporta un 32 % de CO, y fija el nitrégeno

atmosférico.

Debido a sus pocos requerimientos nutricionales y a su facil adaptacion a los
ambientes de cultivo, requiere de técnicas simples y baratas para su cultivo y
sus desechos, con capacidad para degradar materiales lignocelulésicos, por lo
gue quedan convertidos en pienso animal. En ese sentido resulta interesante
obtener un alimento tan rico en proteinas con la simple conversién de residuos

agroindustriales.

e Forma de crecimiento.

Crece formando grandes grupos, pequefios grupos, céspedes, gorros, solitarios
etc. La coloracién producida por las esporas en masa, que en las setas
maduras se van depositando bajo el sombrero, forman una mancha que en el
campo se aprecia en la hojarasca, en setas que quedan por debajo, en anillos
0 en curvas del pie, etc., mientras que en casa, también se puede estudiar
facilmente, depositando el sombrero sobre un papel que se tifia con la
esporada, siendo lo mas adecuado una hoja mitad negra y mitad blanca,
colocando la muestra en el centro, de manera que sea cual sea el color de la
esporada se puede detectar por contraste sobre uno de los dos colores del

papel. También se puede utilizar una crista.

e Caracteristicas de la calidad del hongo Pleurotus.

En la actualidad no existe ninguna norma técnica internacional ni colombiana
sobre las caracteristicas que debe presentar el hongo para la comercializacion,
pero existe, un trabajo de grado de la Universidad Pontificia Javeriana el cual

realiz6 encuesta a varias empresas colombianas Champifion Portobello,
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Champifiones & Khitiitake (Monte alto). Champifiones Robert Garzon;
comercializadoras de este hongo. La cuales indican cuales son las
caracteristicas de la cepa del hongo P. ostreatus: color blanco, pardo o marén,

diametro del sombrero entre 10 a 15 cm. (Guarin. Ramirez, 2004).

2.1.2.3. Pleurotus Ostreatus

Figura 3. P. ostreatus en su habitat.

Fuente: Garcia, 2008 Desarrollo de hongo comestible, P. ostreatus. (Color

marrén y color blanco).

Carne de color blanco, marrén o azul-gris, mas gris-marrén, crecimiento de 20-
20cm, excéntrico a lateral, o ausente, blanco con una base de lana. Carne
blanca. Sabor y olor agradable. Branquias decurrentes, blancas al principio y

luego con un tinte amarillento. Espora impresion lila.

Las esporas su cilindricos, 7,5-11 x 3-4um. Habitat a menudo en grandes
grupos sobre tocones y troncos caidos o de pie, por lo general de arboles de
hoja. Temporada todo el afio. Comestibles y bueno. Distribucion, Ameérica y
Europa. EIl cultivo del P. ostreatus, es simple y requiere de poca inversion

inicial. El sistema méas comUn de siembra es en bolsas.

Como sustrato se puede usar casi cualquier elemento que contenga celulosa:
pajas, aserrines, hojas, subproductos de los cultivos de café, hoja de maiz,
viruta de cafia de azlcar, algodon, arroz, etc. Se obtienen de 8 a 10 Kg por

metro cuadrado de superficie de cultivo en tres cosechas.
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Lo fundamental consiste en sembrar el micelio sobre un sustrato lefioso-
celulésico hiumedo (casi siempre pasteurizado), incubarlo a 20-25° C, mientras
se tiene envuelto el plastico y por dltimo mantenerlo descubierto en sitios muy
hamedos y frescos, generalmente a menos de 15 ° C, hasta que salgan las
setas. Este hongo no requiere sustratos compostados, a diferencia de los

champifiones.

e Nombres vulgares: Seta ostra, seta de concha, belarri landu, orellana
Ubicacion: América del Norte, Europa

Hongo de color: blanco a crema, azul, gris, maron claro o beige de tamafio
normal: 5-15cm dependiendo de su edad pueden llegar a medir 15 a 30cm.
Tipo de tapa: en forma de ostra

Tipo de madre: Lateral, rudimentaria o ausente.

Esporas de color: en cuanto al color pueden varia desde el gris claro al gris
pizarra oscuro al tono violaceo o azulado de color café con leche a pardo,
blanco, crema o amarillo.

Habitat: Crece en madera

e Clasificaciéon taxonémica

Reino: Fungi

Division: Eumycophyta
Filo: Basidiomycota
Clase: Basidiomycetes
Orden: Poriales
Familia: Lentinaceae
Geénero: Pleurotus
Especie: ostreatus

Nombre cientifico: P. ostreatus

Nombres comunes: Hongo ostra, seta ostreada, Orellana

Fuente: Fuhrer fur Pilzfreunde (Zwickau) (1871)
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e Caracteristicas macroscopicas

El sombrerillo de esta seta (cuerpo fructifero), es redondeado, con la superficie
lisa abombada y convexa, recordando la forma de las conchas de las ostras,
por esta razbn es que comunmente se le llama "Hongo ostra" (Oyster
Mushroom). Su tamafio depende de la edad, y oscila entre 5y 15 cm de
diametro, aunque pueden encontrarse ejemplares mucho mas grandes. El
color es muy variable, crema, blanco grisaceo, pardo, etc. La carne blanca es

de olor fuerte, tierna al principio y después correoso.

El bajo contenido de grasay sodio, unido al relativamente alto contenido de
potasio, hacen que este hongo ademas de su buen sabor y valor nutritivo,
tenga también importancia para padecimientos cardiovasculares y estados de
hipertension, asi como para combatir la obesidad. En €l estan presentes
virtualmente todos los aminoacidos esenciales, constituyendo una rica
fuente de vitaminas, se han reportado contenidos de acido ascorbico
(Vitamina C), en diferentes etapas de su desarrollo, es rico en ergo esterol y
vitamina D, asi como en minerales como: fésforo, sodio, magnesio, calcio,

hierro, manganeso, zinc y cobre.

También se ha podido observar que muchos animales se alimentan de este
hongo en épocas de apareamiento o enfermedad, por lo que se piensa que
puede servir como estimulante sexual, como sedante 0 que cuando estén

enfermos ejerza su efecto positivo sobre ellos.

e Control y adecuacion de la cosecha. Para poder desarrollarse el hongo
(P. ostreatus) en sus diferentes fases, tiene requerimientos fisicos en sus
diferentes etapas de produccion, los cuales estan resumidos en la Tabla 1.
Las temperaturas sefaladas en estas tablas, pueden variarse siempre y
cuando estén en un rango entre los 16°C y los 22°C y se mantengan las

proporciones en las diferentes etapas de produccion del hongo.
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Tabla 1. Requerimientos fisicos para el cultivo de hongos P. ostreatus

Morfologia Dia Temperatura | Humedad Aireacion Luz
relativa

Germinacion 1-4 22-24° C 65% N/A 0 lux
Colonizacion de 4-15 22-24°C 65% 10

Superficie min/12h 0 lux

Invasion 16-35 22-24° C 65% 1h/8h 0 lux

formacion de primordio 35-45 17-19°C 70% Permanente 0 lux
300

Fructificacion Mas 18- 21 °C 90% Permanente 0 lux

45- 54 1200 a 1300

Fuente: (Arquimedes, 2007). Curso de produccion de hongos comestibles a

cargo de Laboratorio Biofungi.

e Propiedades nutricionales y medicinales

a. Propiedad nutricional. Las setas, son una excelente fuente de proteina,
debido a que en su contenido, estan presentes todos los aminoacidos
esenciales donde los que predominan son la alanina, el 4cido glutamico y la
glutamina. El porcentaje de proteina en peso seco puede variar entre 10 y 30%

aunqgue puede llegar a ser hasta del 40%.

La Orellana tiene un contenido elevado de carbohidratos de 57% que no son
del tipo de los almidones (los que engordan), dentro de los cuales esta la
quitina, un polisacérido con propiedades excepcionales en cuanto a que puede
absorber facilmente las grasas en el tracto digestivo. Su contenido de fibra

cruda también es alto (14%), del cual, el 47% es fibra dietética.

P. ostreatus contiene del tres al cinco por ciento de lipidos en peso seco. Los
acidos grasos son predominantemente insaturados, de facil digestion y de
naturaleza hipolipidémica; el acido linoléico es el mas abundante. La orellana
no presenta colesterol pero si gran presencia de ergosterol que es una
previtamina de la vitamina D2. Se han identificado por otro lado, algunas
sustancias aromaticas responsables en gran parte del aroma y delicioso sabor

caracteristico de este tipo de hongos.
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En P. ostreatus el contenido de tiamina (vitamina B1) se encuentra entre 4.8 y
7.8mg/ 100g, riboflavina (vitamina B2) 4.7 a 4.9mg/100g, y niacina 55 a
109mg/100g, todo en peso seco. Los contenidos de vitamina C son muy altos,
de 36 a 58mg/100g del peso seco por lo que pueden ser una muy buena fuente
de antioxidantes y agentes reductores para el uso de medicamentos y
complementos nutricionales, estos pueden ser utilizados en el tratamiento del

escorbuto, la diabetes, hipoglucemia, cancer, etc.

Este hongo presenta una buena cantidad de fosforo, potasio, zinc, cobre y
magnesio; una proporcidon media de hierro y manganeso; y en pequefias

cantidades calcio, aluminio y sodio.

b. Propiedades medicinales. Efectos antitumorales: P. ostreatus contiene
polisacaridos que actian como potenciadores de las células de defensa,

capaces de reducir o retardar el crecimiento de células cancerosas.

Efectos antivirales: Los mismos mecanismos que estimulan el sistema inmune,
actan para combatir algunos agentes infecciosos, tanto virales como
bacterianos, el hecho de que se puedan activar mediante estos polisacaridos
ciertos sistemas de defensa puede contribuir como coadyuvante en el
tratamiento de enfermedades de deficiencia inmunolégica como el SIDA, y
otras enfermedades de origen autoinmune como la Artritis reumatoide o el
Lupus. Se ha encontrado que el micelio de Pleurotus contiene una mezcla de
diferentes polisacaridos de bajo peso molecular y sustancias similares a la
Zeatina, las cuales contienen citoquinina, estas son sustancias similares a
fitohormonas que se sabe tienen efectos antivirales y que no causan efectos
colaterales ni toxicidad en pacientes enfermos. El acido glutdmico, aminoacido
gque se sabe tiene un efecto estimulante del sistema inmunoldgico, se

encuentra en concentraciones altas en las setas.

Efecto antiinflamatorio: han sido aislados tanto del micelio como de los cuerpos
fructiferos de Pleurotus, glicopéptidos con excelente capacidad fungicida y

antibiotica. Otras importantes sustancias con actividad antibidtica son los
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componentes aromaticos volatiles que caracterizan a la mayoria de las
especies de Pleurotus o0 setas, estas sustancias han demostrado tener una
fuerte capacidad antibacteriana y por tanto antiinflamatoria contra diferentes

tipos de agentes infecciosos.

Control del colesterol: Se ha demostrado a nivel experimental que el consumo
frecuente de setas disminuye el nivel de acidos grasos en sangre y el colesterol
en el higado, por otro lado en estos experimentos se detectd un aumento en la
relacion fosfolipidos-colesterol lo cual sugiere un efecto anti aterogénico
favorable, es decir que puede ayudar a prevenir el endurecimiento de las
arterias y como consecuencia la prevencion de posibles enfermedades

cardiovasculares.

Efecto hepatoprotector: A nivel experimental, se demostré que el consumo de
orellanas logré bajar los niveles de colesterol y triglicéridos en un 65-80%, se

encontré que el depésito de grasa en el higado era mucho menor.

Efecto antihipertension: La presencia de altas concentraciones de potasio en
las orellanas ayuda a disminuir la hipertension arterial. También se ha
demostrado que la ingesta de setas, permite una mejor absorcion de minerales

a nivel intestinal, ésto debido a la presencia de metaloproteinas.

Efecto antioxidante: los Pleurotus o setas, poseen sustancias con propiedades
antioxidantes como la vitamina C, cuya utilidad es retrasar el proceso de
envejecimiento combatiendo la degeneracion y muerte de las células que

provocan los radicales libres.

e Plagas y enfermedades

a. Plagas

- Colémbolos

Son insectos diminutos sin alas que forman pequefias galerias, secas y de
seccién oval en la carne de los hongos. Se encuentra en gran cantidad entre

las laminillas que hay bajo el sombrero de las setas. También pueden atacar al
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micelio si el sustrato estd demasiado humedo. Destaca la especie

Hypogastrura armata.

- Dipteros

El dafio lo causan sus larvas, que se comen las hifas del micelio, hacen
pequefias galerias en los pies de las setas y luego en el sombrero. Destacan
algunas especies de mosquitos del generos Lycoriella, Heteropeza, Mycophila
y mosca del género Megaselia, Para el control de colémbolos y de dipteros se
recomiendan medidas preventivas como el colocar filtros junto a los
ventiladores, eliminacion de residuos, tratamiento térmico de los sustratos para
eliminar huevos y larvas, etc. También pueden emplearse distintos insecticidas:
diazindn o malatién en polvo, mezclados con el sustrato, nebulizaciones con

endosulfan o diclorvos, etc

b. Enfermedades

- Telarafia (Dactylium dandroides) (= Cladobotryum dandroides, Hypomyces
rosellus) Los filamentos de este hongo crecen rapidamente y se extienden
sobre la superficie del sustrato y de las setas, cubriéndolas con un moho
blanquecino, primero ralo y luego denso y harinoso. En las partes viejas las
formas perfectas forman puntos rojizos. Los ejemplares atacados se vuelven
blandos, amarillento parduscos, y se acelera su descomposicion. Puede atacar

a las setas recolectadas.

Esta enfermedad aparece con humedad excesiva, calor y la escasa ventilacion.
Para su control se deben cubrir con cal viva en polvo, sal, formalina 2% o
soluciones de benomyl las zonas afectadas. También se puede emplear zineb,

mancozeb, carbendazin o thiabendazol.

- Pseudomonas tolaasii (P. fluorescens)
Esta bacteria ataca en cualquier fase del cultivo, desde el micelio en incubacion
a las setas ya formadas, disminuyendo o anulando la produccion. En los

sombreros de los ejemplares enfermos aparecen zonas de tamafo variable de
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color amarillo-pardusco o anaranjado, acaban pegajosos y si la temperatura y
humedad son altas, se pudren pronto y huelen mal.

Para su control se aconseja procurar evitar el exceso de humedad, la adicion
de sustancias nitrogenadas y el calor. Se puede afiadir hipoclorito sédico al
agua de riego, solucion de formalina al 0,2-0,3%, formol u otros productos.

2.1.2.4 Pleurotus pulmonarius

Figura 4. P. pulmonarius en su habitat

Fuente: Internet. Imagenes. Lungen-Seitling Oyster palido

P. pulmonarius presenta un didmetro de 10-20cm, con forma de abanico o en
forma de embudd en grupos superpuestos de color blanco a crema. Tallo muy
corto, lateral. Carne blanca. El olor de la harina o el amoniaco. Branquias
lleno de gente, luego ocre blanco-crema. Esporas blancas. Las esporas
cilindricas, 7,5-11 x 3-4 um. Se encuentra en grupos de arboles. Predomina
en temporada de otofio. Poco frecuentes. Es un hongo comestible.

Es una especie frecuente en los hayedos, fructificando de forma gregaria e
incluso cespitosa sobre los arboles que llevan tiempo caido. Existen variedades

gue fructifican sobre troncos caidos, cortados y sembrados.

Esta seta es muy similar a la seta de ostra (Pleurotus ostreatus) aunque
presenta algunas diferencias. Los sombreros de P. pulmonarius son mucho

mas palidos y grandes que la ostreatus y desarrollan mas de un tallo. Esta
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especie prefiere un clima mas calido que la de P. ostreatus y su aparicion es
mas tardia en el verano. Su sabor y cultivo, sin embargo, son practicamente

iguales Fuhrer fur Pilzfreunde (Zwickau) (1871).

e Nombres vulgares: P. pulmonarius.

Ubicacién: América del Norte, Europa comestibilidad: comestibles

Color hongo: blanco a crema de tamafio normal: 5-15cm

Tipo de tapa: Otros tipo de madre: Lateral, rudimentaria 0 ausente carne,
setas tiene un olor distinto o extrafio (no mushroomy) esporas de color:

blanco, crema o amarillo.

e Clasificacién taxonémica

Reino: Fungi

Division: Basidiomycota
Filo: Basidiomycota
Clase: Basidiomycetes
Orden: Poriales
Familia: Lentinaceae
Género: Pleurotus
Especie: P. pulmonarius

Nombre cientifico: Pleurotus pulmonarius

Nombres comun: Hongo Orellana

e Caracteristicas macroscopicas. Sombrero de tamafo variable, hay
individuos desarrollados de 5 cm y otros que superan los 15 cm, de forma
tipica de abanico. El color de esta seta es muy variable, los ejemplares que
solemos encontrar suelen ser grises u ocre grisiceos, aunque existen
formas de color gris plateado, blanco, Verdi-azules e incluso préximas al
pardo, esto suele dar lugar a la creacibn de mudltiples variedades. Su

cuticula es lisa, separable y brillante, sobre todo con lluvia cuando resulta
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un tanto lubrificada, el borde se presenta enrollado en los especimenes

jovenes, quedando después fino y algo ondulado.

Laminas muy decurrentes de color blanquecino, se torna de color crema en la

vejez, de aspecto apretado y no muy homogéneas.

Pie cort6 y totalmente lateral, hay individuos en los que apenas es perceptible

debido a que esta incrustado en el sustrato. Es de color similar al de las

[Aminas.

Carne consistente y tenaz de color blanco, de olor fungico suave y sabor dulce

y agradable.

e Control y adecuacién de la cosecha. Para poder desarrollarse el hongo (P.

pulmonarius) en sus diferentes fases, tiene unos requerimientos fisicos en

sus diferentes etapas de produccién los cuales estan resumidos en la Tabla

2. Para el hongo P. pulmonarius.

Las temperaturas sefialadas en estas

tablas, pueden variarse siempre y cuando estén rango entre los 18°C y los

26°C y se mantengan las proporciones en las diferentes etapas de

produccién del hongo.

Tabla 2. Requerimientos fisicos para el cultivo de hongos Pleurotus

pulmonarius

Morfologia Dia Temperatura Humedad Aireacion Luz
relativa

Germinacion 1-5 22-26 °C 60% N/A 0 lux
Colonizacién de 4-16 22-26°C 75% 10

Superficie min/12h 0 lux
Invasion 16-35 20-24° C 85% 1h/8h 0 lux
formacion de | 35-45 18-22 °C 80% Permanente 0 lux
primordio 300

Fructificacion Mas 45-56 20- 24°C 80%-90% Permanente 0 lux

1200 a 1300

Fuente: (Arquimedes, 2007). Curso de produccion de hongos comestibles a

cargo de Laboratorio Biofungi.
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e Propiedades nutricionales y medicinales de los hongos.
Los hongos comestibles tienen mas proteinas que la mayoria de los vegetales,
un buen balance de aminoacidos, una importante cantidad de vitaminas y

minerales y son bajos en sodio.

Ademas de tener pocas calorias (alrededor de 28 cada 100 g de hongos
crudos), poseen antioxidantes y otras sustancias que estimulan el sistema

inmunolégico, disminuyen el colesterol y reducen la presion arterial.

Con el correr de los afos, la ciencia ha ido descubriendo las propiedades
medicinales atribuidas a los hongos desde la antigiedad y se han encontrado
efectos antitumorales, inmunomodulatorios, cardiovasculares,
hipocolesterolémicos, antivirales, antibacterianos, antiparasitarios,

hepatoprotectores y anti-diabéticos.

¢ Plagas y enfermedades.
Ejemplares mostrando laminas y pie Como todo ser vivo, este hongo también
las tiene. Tanto el micelio como el carpo6foros, todo puede ser infectado y/o

parasitado.

El micelio en la fase de preparacion para semilla asi como en su fase
vegetativa de produccion de carpéforos, puede ser atacado por acaros,
nematodos, hongos competidores y antagonistas, como pueden ser el
Trichoderma viride, Trichoderma harzianum y hongos del género Mucor

principalmente.

Los carpoforos o setas, también son atacados por acaros, moscas (mosca

Forida), mosquitos (mosquito Sciarido), caracoles, babosas.

Por una esterilizacién insuficiente o por penetrar en el sustrato durante la

siembra, esporas de hongos superiores, pueden invadir el sustrato con mayor
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rapidez que el micelio de la seta de cardo, impidiendo el desarrollo de éste, con

lo cual merma la produccion. He aqui el caso del Schizophyllum commune.

Lo ideal seria no tener que utilizar en el cultivo, funguicidas, insecticidas,
acaricidas o nematicidas, pero si hiciera falta, nos podemos remitir a la pagina
web del Ministerio de Agricultura Pesca y Alimentacion, donde vienen los
productos fitosanitarios autorizados, asi como los plazos de seguridad y casas

comercializadoras.

e Riego. El riego para estas dos clases de hongos comestibles (P. ostreatus
y P. pulmonarius).Se puede efectuar en forma manual o por aspersion,

una o tres veces por dia para evitar la desecacion del sustrato.

2.2 MARCO CONTEXTUAL

2.2.1 Municipio de Piedecuesta (Santander).

El municipio de Piedecuesta se encuentra ubicacion en las Coordenadas:
07°05'N 73°01'0O a una altitud de 1.005 msnm, con una distancia de 17 km de
Bucaramanga cuenta con una superficie de 344 km2, ademas con una
densidad de 306 hab /km2 y con una poblacién de 129.000 habitantes (DANE
2010). Fue fundada en 1598, su temperatura media es de 19°C y la maxima

promedio de 30.9 °C, su precipitaciéon anual promedio de 1279 mm al afo.

El municipio limita por el norte con Tona y Floridablanca. Por el sur con Guaca,
Cepita, Aratoca y los Santos. Por el oriente con Santa Barbara. Por el
occidente con Giron.

Limites que a su vez demarcan las fragmentaciones del relieve municipal por la
falla de Bucaramanga al oriente, el nudo sismico y la falla de los Santos al sur,
la falla del rio Suarez al occidente y las fallas de Ruitoque y rio de Oro por el
norte. Todo lo cual ha conllevado a que los habitantes se adapten a las
condiciones socio ambiental de vida propiciada por los pisos térmicos andinos y

las dinamicas sismicas de la region.
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Por su ubicacion en la Cordillera Oriental, Piedecuesta es un municipio
productor de agua. Aqui nacen 3 rios: Oro, Hato y Manco y 12 quebradas. Su
extension es de 493 Km? a la altura de 1005 msnm, presenta un relieve sobre
un gran valle interrumpido por el cerro de la cantera, cortado por el rio
Chicamocha en el sector de pescadero. Tiene cinco corregimientos y 38
veredas, lo que facilita la agricultura, pilar de la economia.

Figura 5. Mapa de Piedecuesta municipio del departamento de Santander.

Localizacion de Piedecuesta Santander

Fuente: www.explow.com
Figura 6. Municipio de Piedecuesta Santander. Mapa de Piedecuesta

Santander.

Zona Piedecuesta

Fuente: http:/fiduinmobiliarios.com/?p=4590
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Figura 7. Municipio de Piedecuesta Santander. Division Politica
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esta.htm
2.4 MARCO LEGAL

2.4.1 Caracteristicas de la calidad del hongo Pleurotus

La alta calidad del Pleurotus fresco hongo (Pleurotus ostreatus o Pleurotus
pulmonarius) esta determinada por un color blanco a café oscuro, velo intacto y
sombrero uniforme y en forma de ostra, con superficie lisa, brillante, limpia y
con ausencia de emparedamiento. El pie debe ser firme y brillante, con el borde
del corte limpio. Factores negativos son las laminillas visibles y abiertas y la

ausencia de pie (Davis 2004).

“Los grados de calidad segun la norma técnica Colombiana NTC 940 (Primera
actualizacion) respecto a las disposiciones concernientes al tamafio indica que
el diametro maximo del hongo en forma de ostra y la longitud del tallo deben
tener las disposiciones segun las normas de calidad ya establecidas por el
INVIMA y la OMS.
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3. DISENO METODOLOGICO

3.1 TIPO DE ESTUDIO

El presente trabajo esta basado en un estudio experimental descriptivo que
pretende encontrar el mejor sustrato organico donde los hongos comestibles
Pleurotus ostreatus

Y Pleurotus pulmonaris puedan desarrollar su potencial productivo en cuanto a
desarrollo y crecimiento.

En la experimentacion el ensayo se establecid sobre los sustratos hoja o
capacho de maiz y salvado de trigo con cuatro unidades experimentales y 2

repeticiones y donde el sustrato control fue el aserrin de madera.

3.1.1 Poblacion

3.1.1.1 Localizacion geografica

El estudio se realiz6 en los predios de la Granja Educativa Experimental “El
Hangar’” de propiedad de la Universidad Industrial de Santander “UIS”
localizada en el municipio de Piedecuesta (Santander) dentro de las
coordenadas 6° 59’ 06” latitud norte y 71° 01" 17” longitud oeste segun
meridiano de Greenwich, a una altura de 985 metros sobre el nivel del mar,
con temperatura promedio de 23° C, humedad relativa del 83%,luminosidad
de 123 horas anuales y precipitacion promedia anual de 1500 milimetros
(Figura 8).
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Figura 8. Localizacién geografica de la Granja Educativa UIS “El Hangar”

Piedecuesta, Santander.

s US
Guatiguard

Club
ASOPENDER

Fuente: Google

3.1.1.2 Muestra. Para el desarrollo de la investigacion y toma de informacion
se manejo como tamafio de la muestra 4 unidades experimentales (2 por
repeticion) y 3 fructificaciones por unidad experimental para cada una de las
especies de hongos estudiadas junto al testigo control. Los tratamientos fueron

mantenidos bajo condiciones naturales, a la acciéon del medio ambiente.

3.1.2 Variables de estudio
Variables independientes. Los diferentes sustratos organicos analizados (hoja

de maiz, salvado de trigo y aserrin).

Variables dependientes: Desarrollo de cuerpos fructiferos o carpéforos
(diametro y altura de crecimiento) y tiempo de corrido del micelio (tiempo
determinado en dias en el cual el hongo coloniza el sustrato, evidenciado con

el cambio de color a blanco y la compactacion del bloque) sobre los diferentes
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sustratos orgénicos evaluados. Temperatura y humedad relativa del lugar de
cultivo donde se desarrollo el trabajo.

3.2 METODOLOGIA

Para la realizacibn del presente trabajo se emplearon los siguientes
materiales: reglas, balanza analitica, termometro, bolsas plasticas, ligas, olla,
estufa, bata, guantes, tapa bocas, gorro, jeringas, tasa, punzon, frasco de

aspersioén, higrometro, entre otros.

Para la esterilizacion se utilizd, semilla, hipoclorito de sodio al 13%, alcohol
antiséptico al 70%, caja de carton, etc. El sustrato que se utilizo fue el aserrin,
capacho de maiz y salvado de trigo. La semilla que se utiliz6 de los hongos
comestibles fueron el P. pulmonarius y P. ostreatus.

Para el desarrollo del trabajo con las especies de hongos comestibles

utilizadas, se requirié tener en cuenta las siguientes etapas.
3.2.1 Instalaciones para el cultivo
Para la instalacion del ensayo se requirid de un terreno arborizado de 2.5m x

2.5 m para un area de 6.25 m?

Figura 9. Instalacién de los hongos comestibles

Fuente: Autora

La instalacibn adecuada para el cultivo tuvo un é&rea de 5mt; con las

siguientes dimensiones: 2,5 m de largo por 2,5 m de ancho y una altura de 2.50
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mt. Los hongos se instalaron en un area de la Granja El Hangar cubierta
totalmente por arboles nativos de la region y guadua, el follaje de las plantas
permiti® mantener unas condiciones especiales de clima (temperatura y

humedad relativa) para su crecimiento y desarrollo adecuados.

e La semilla. La semilla 6 material de siembra se consiguio por intermedio de
un proveedor de la ciudad de Bogota que garantizd la pureza de las especies
de hongos P. pulmonarius y P. ostreatus. Estas setas de los hongos se
solicitaron con dos meses de anticipacion a la siembra y se mantuvieron bajo
los protocolos y condiciones de manejo estipuladas por la casa comercial

encargada de la comercializacién y distribucion del producto.

e Método de cultivo y fructificacion

Para ambos tratamientos (HM, ST), la pasteurizacion fue por inyeccion de
vapor a 65°C durante 11 h. La inoculacién se llevé a cabo en bolsas de
polietileno transparentes de 40 x 60 cm, con una mezcla de residuo
agroindustrial e inoculo de cada cepa. En cada bolsa, el peso fresco
equivalente a 1500 g (peso seco) de aserrin de cedro fue inoculada al 10%.
Posteriormente, a cada bolsa se le hicieron 12 perforaciones de 1 cm de
diametro para permitir el intercambio gaseoso y favorecer el crecimiento del
micelio. Los residuos agroindustriales inoculados fueron incubados 20 dias en
oscuridad. Se determiné la temperatura del sustrato en las bolsas sembradas,
la temperatura promedio del cuarto de incubacion y la humedad ambiental.
Transcurrido el periodo de incubacion, las bolsas se colocaron en el ambiente
natural bajo condiciones favorables de luz natural (12 h luz/12 h oscuridad),
ventilacion natural. Los hongos se clasificaron de acuerdo al diametro de pileo

desarrollado y altura del hongo.

Las bolsas. Las bolsas utilizadas fueron de polietileno transparente y de un
tamafio aproximado de 40 x 60 con capacidad para 2 kilos. Las bolsas se
lavaron con abundante agua, jabdén y se desinfartarlas con una solucion de

hipoclorito al 5% las cuales se sumergieron en esta solucién por un periodo de
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35 a 45 minutos y posteriormente se juagaron con abundante agua hasta que

no tengan ningun residuo de hipoclorito.

Mezcla de los materiales del sustrato

Se realiz6 la mezcla de los componentes necesarios para cada sustrato
estudiado de acuerdo a la formulacién descrita en la Tabla 3 para cada
residuo agroindustrial y se realizé la prueba del guante para determinar la
humedad apropiada de cada mezcla del sustrato. Se vertio la mezcla en forma

de capas dentro de la bolsa.

Tabla 3. Formulacion del sustrato para el cultivo de P. ostreatus.

Residuos agroindustriales aserrin (30% aserrin finito y 60%
30% aserrin de la planeadora mas grueso).
(Fuentes de carbono).

Hoja (capacho) de la tuza del maiz y Salvado de trigo 38%

(Fuentes de nitrégeno).

Azlcar o melaza 1%

Cal o yeso 1%

Agua La necesaria para mantener una

humedad del 60% al 80%.

Fuente: Miles y Chang, 1997 fue modificada por la estudiante para el proyecto

ya elaborado

Forma de colgar las bolsas. Las bolsas fueron colgadas sobre una guadua
transversal sostenida por las ramas de los arboles y a una altura de 2.10 m
con respecto al suelo. Posteriormente se ubicaron las bolsas en forma
invertida, amaradas una debajo de otra formando hileras y dejando un espacio

de 40 cm entre bolsay bolsa.

Forma de riego. Este cultivo se ubicé cerca de donde baja una corriente de
agua suficiente para abastecer todo la granja ademas esta cuenta con una
motobomba la cual esta cerca del sitio donde se sembraron las dos clases de

hongos.
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El riego fue de forma manual con un tarro plastico en forma de aspersion el

cual fue solo utilizado para regar los hongos. No se utilizé la bomba de

fumigacion por los quimicos que se emplean para otros cultivos.

Tabla 4. Procedimiento de cultivo para las dos clases de hongos

comestibles estudiados.

PROCEDIMIENTO

IMAGENES DEL PROCEDIMIENTO

1. Recepcion de la
materia prima. (Las
semillas)

2. Equipos que se
utilizaron.  (Balanzas,
higrémetro,
termoémetro)

3) Implementos de
asepsia para manipular
el sustrato (bata,
guantes, tapa bocas,
gorro).

4) esterilizacion de
costales plasticos
bolsas plasticas.

5) Preparacién de los
sustratos y aplicacién
de cal.
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6) Embolsado de los
sustratos,  aplicacién
de la semilla con el
micelio, marca las
semillas y amarado de
las bolsas.

7) Muestra patrén o
control embolsado del
aserrin, melaza, cal,
aplicacion de la semilla
con el micelio, marca
las semillas y amarado
de las bolsas.

7) Siembra

8) Se realizb alos 2 a
3 dias perforaciones
en las bolsas
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9) Inoculacién

10) Incubacion

11) Fructificacion

12) Cosecha se
recogen dos a tres
fructificaciones.

13) Mediciones: La
toma de las
mediciones de las dos
clases de Pleurotus
se realizd6 con una
misma regla.

Fuente: Autora

3.2.2 Evaluacién de las variables dependientes
3.2.2.1 Analisis de desarrollo y crecimiento de los cuerpos fructiferos o
carpoforos en cada uno de los sustratos estudiados.

Las cepas de los hongos P. pulmonarius y P. ostreatus en los diferentes
medios o0 sustratos estudiados fueron sometidos a una evaluacién cada 8 dias
para determinar la velocidad de desarrollo micelial, para lo cual se midio
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mediante una regla, el didmetro y altura de los carpoforos, tomando una
muestra de tres fructificaciones por sustrato y por bolsa y a su vez calculando

los promedios pertinentes.

3.2.2.2 Analisis del tiempo de corrida del micelio P. pulmonarius y P. ostreatus
en cada uno de los sustratos estudiados. El tiempo de corrida del micelio hace
referencia al tiempo que tarda el hongo en colonizar el sustrato que se puede
evidenciar con el cambio de color a blanco y la compactacion del bloque. Este
es el momento que precede a la formacién de los primordios sobre el sustrato.
Dicha cobertura se observdé en todos los sustratos observados, bajo las

condiciones ambientales.

3.2.2.3 Andlisis de condiciones climaticas temperatura y humedad relativa del

sitio donde se desarroll6 el trabajo.
Las variaciones de temperatura y humedad relativa se midieron diariamente en

la estacion climatoldgica establecida en la Granja Experimental “El Hangar” y

se promediaron sus resultados semanalmente.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 ANALISIS DEL DESARROLLO Y CRECIMIENTO DE LOS CUERPOS
FRUCTIFEROS O CARPOFOROS EN LOS DIFERENTES SUSTRATOS
ESTUDIADOS.

Para garantizar el cultivo de hongos del genero Pleorotus se han utilizado
preferiblemente mezclas de residuos agroindustriales como el aserrin, hoja
de maiz , salvado de trigo , cafa de azlcar , o cascarilla de café, los
cuales se mezclan con melaza , cal y agua . Estos sustratos se
caracterizan por ser rentables y de facil adquisicién, favorecen la
germinacion , desarrollo y crecimiento de carpéforos de buena calidad , como
ha sido reportado por diversos autores (Miles y Chang,1997; Fernandez,
2004) . En este estudio se utilizaron dos tipos de residuos agroindustriales
como el salvado de trigo (S-T) y hoja o capacho de Maiz (H-M) para
evaluar el comportamiento de la germinacion, incubacién e invasion del
micelio, formacion de primordios y fructificacion los hongos P. pulmonarius
y P. ostreatus ; se utilizo el aserrin como tratamiento control. Se encontro
que la produccion de setas para todos los tratamientos se inici6 21 dias

después de realizada la siembra (dds).

4.1.1 Andlisis del desarrollo y crecimiento de los cuerpos fructiferos o

carpoforos de P. pulmonarius en los diferentes sustratos estudiados.

En la tabla 4 se muestran los resultados sobre el desarrollo y crecimiento del
micelio de P. pulmonarius y los cuerpos fructiferos 6 carpéforos, se puede
observar que los promedios obtenidos de altura y didmetro presentaron una
diferencia entre el testigo control y los sustratos salvado de trigo y hojas 6
capacho de la mazorca de maiz, siendo este ultimo el que presenta los mejores

resultados (Figura 10).
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Se puede apreciar en la figura 10 que el diametro y la altura alcanzada
por el cuerpo fructifero de P. pulmonarius durante todo el periodo de
observacion en el sustrato hoja o capacho de la mazorca de maiz fue

ligeramente mayor , que el obtenido en el sustrato de salvado de trigo.

El aspecto de los carpoforos de P. pulmonaris en la semana 42 obtenido en
el sustrato hoja o capacho de maiz resultd ser mas claro , mientras que en
el sustrato salvado de trigo , los cuerpos fructiferos alcanzaron tonalidades
grisaceas. A los 56 dias se aprecié que el carpoforo presento tonalidades
similares , en ambos sustratos; factor considerado determinante para la
caracterizacion organoléptica de la cosecha obtenida y su posible

comercializacion, ver la figura 11.

Tabla 5. Promedio de crecimiento y desarrollo del micelio y los cuerpos
fructiferos 6 carpoforos de P. pulmonarius en los diferentes sustratos

estudiados. Granja Educativa Experimental El Hangar- Pidecuesta- 2011.

Pleurotus pulmonarius

Altura Diametro

(cm) (cm)
Sustrato | 21 28 35 42 49 56 21 28 35 42 49 56
S dds* | dds | dds | dds dds | dds dds | dds | dds dds | dds | dds
Salvado | 0.87 | 1.22 | 2.5 4.75 6.9 8.45 0.8 1.8 | 4.87 9.9 125 | 14.55
de trigo 2 7 5 7 7
Hoja 6 1.6 2.3 45 6.5 7.7 |95 16 |39 |6.95 99 | 129 | 15.85
Capacho 7
dela
mazorca
de maiz
Aserrin | 0.38 | 0.63 | 0.0 0.0 0.0 | 0.0 05 |09 |0.0 0.0 | 0.0 0.0
(Control) 5

Fuente *dds: dias después de la siembra.

Los factores que pudieron influir sobre la velocidad de crecimiento del micelio
de P. pulmonarius en el sustrato hojas o capacho de la mazorca de maiz,
podrian estar relacionados con el tamafio de particula, la humedad y la

capacidad de retencion de agua del sustrato, los cuales son importantes para
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evitar  contaminacion o ataques de microorganismos competidores que
ocasionarian la inhibiciébn del micelio. Estos resultados son similares a otros

trabajos realizados sobre la tematica ( Fernandez f. 2004; Ferreira J. 1998).

En los sustratos estudiados a partir de los 56 dias, se alcanzo el maximo
crecimiento de los cuerpos fructiferos de P. pulmonarias, momento ideal
para realizar la cosecha obtenida y esperar a que se presente el desarrollo
de nuevos brotes alrededor de los 12 o 15 dias después, se ha reportado
que cada unidad experimental es capaz de generar hasta tres cosechas
si se mantienen las condiciones adecuadas Yy estén libres de

contaminantes , como fue reportado por Ferreira J.1998

Figura 10 .Crecimiento y desarrollo del micelio y los cuerpos fructiferos 6

carpoforos de Pleurotus pulmonarius en los diferentes sustratos
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La diferencia encontrada en la produccién de cuerpos fructiferos de P.
pulmonarius en las cosechas obtenidas, pueden estar relacionadas con el
metabolismo de cada semilla y la adaptacion de las semillas a cada
sustrato, lo cual incide en el comportamiento en la fase de fructificacion del

micelio.

Figura 11. Cuerpos fructiferos de P. pulmonarius en los diferentes
sustratos estudiados: T; Salvado de trigo, T, hoja o capacho de maiz, T3

aserrin de madera.

T1 T2 T3

En cuanto al testigo control se observo la pérdida total a los 28 dias (mitad de
tiempo de supervivencia de los otros dos sustratos) lo cual se estaria
demostrando que el desarrollo y crecimiento del micelio de las especies
estudiadas en el experimento requieren de fuentes nutricionales como la
melaza la cual es una fuente de carbono disponible ; ademéas se
evidencia que para el desarrollo del micelio en sus diferentes etapas, es
fundamental manejar el pH del sustrato , que debe tener valores entre
57y 5,8.

4.1.2 Andlisis del desarrollo y crecimiento de los cuerpos fructiferos 0
carpoforos de P. ostreatus en los diferentes sustratos estudiados.

Los datos registrados en la Tabla 5 indican que los carpoforos de P. ostreatus
que crecieron en el sustrato hoja 6 capacho de la mazorca de maiz alcanzaron
el mayor desarrollo y crecimiento del micelio durante el periodo de observacion,

comparado con los resultados obtenidos en el sustrato Salvado de trigo a
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pesar que el promedio de alturay didmetro en la Gltima etapa de la cosecha

no presento diferencias marcadas.

Tabla 6. Promedio de crecimiento y desarrollo del micelio y los cuerpos
fructiferos 0 carpdéforos de Pleurotus ostreatus en los diferentes
sustratos estudiados. Granja Educativa Experimental ElI Hangar-

Piedecuesta- 2011.

Pleurotus ostreatus
Altura (cm) Diametro (cm)
21 dias |28 dias|35dias |42 dias]49 dias |56 dias |21 dias |28 dias |35 dias |42 dias|49 dias |56 dias
Salvado de trigo [0,4 1,6 3,65 3,75 6,1 7,07 04 2,85 5,52 8,563 111 14,21
Hoja mazorca |0,97 1,9 3,92 51 7,01 7,57 0,97 3,15 5,87 8,92 11,85 14,72
maiz
Aserrin (Control) |0,38 0,63 0 0 0 0 0,5 0,95 0 0 0 0

El crecimiento de los hongos en el sustrato aserrin de madera (control) no se
logré evaluar durante el término de trabajo en razén a que sufrieron necrosis y
murieron a partir del dia 28 después de sembrados. De acuerdo con estos
resultados, para este hongo los sustratos de salvado de trigo y hoja o capacho
de la mazorca de maiz aportaron los mejores porcentajes de nutrientes que
aseguraron el crecimiento y desarrollo del micelio y carp6foros del hongo P.
ostreatus, también permiti6 la colonizacibn homogénea del hongo en cada

unidad experimental con ausencia de contaminacion.

En cuanto al aspecto obtenido de P. ostreatus en los dos sustratos durante
el tiempo de observacion se apreciaron tonalidades marrones uniformes,
propias de esta especie factor importante desde el punto de vista

organoléptico, figura 12
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Figura 12. Cuerpos fructiferos de Pleurotus ostreatus en los diferentes

sustratos estudiados: T; Salvado de trigo, T, hoja o capacho de maiz, T;

aserrin de madera.

T1 T2 T3

Figura 13. Promedio de crecimiento y desarrollo del micelio y los cuerpos

fructiferos 6 carpéforos de Pleurotus ostreatus en los diferentes

sustratos.

10

Diametroy altura en carporfo

[ Salvado de trigo

M Hoja 6 capacho de la
mazorca de maiz

M Aserrin (Control)

21 dias |28 dias|35 dias| 42 dias |49 dias |56 dias |21 dias |28 dias| 35 dias |42 dias |49 dias| 56 dias

Altura (cm) Didmetro (cm)

Con respecto a la determinacion del diametro y la altura del micelio de

P.ostreatus durante el periodo de observacion se pudo apreciar que en el

sustrato

Hoja o capacho de la mazorca de maiz se obtuvo un desarrollo
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ligeramente mayor con respecto al alcanzado en el sustrato salvado de
trigo, figura 13, estos resultados podrian estar relacionados con los factores
climaticos que se presentaron durante la ejecucion del experimento , tales
como las precipitaciones y cambios de temperatura relativamente bruscos
que favorecieron mayor compactacion en el sustrato de salvado de trigo ,
situacion que podria estar impidiendo una adecuada distribucion de
nutrientes necesarios para el hongo, como fue expuesto por otros

investigadores Romero , J et al, 2000; Garcia R., 2000.

4.1.3 Analisis del tiempo de corrida del micelio P. pulmonarius y P.
ostreatus en cada uno de los sustratos estudiados.

Las etapas que se presentaron durante el proceso del -cultivo de los
hongos P. pulmonarius y P. ostreatus se presentan en lafigura 13y 14 . La
germinacion, colonizacion e invasion del micelio se aprecio alos 21 dias
en los tres sustratos estudiados; en el sustrato Hoja de maiz, la formacién
de primordios se evidencié hacia el dia 28 , donde se continuo el
desarrollo hasta alcanzar la fructificacion hacia el dia 56 en los sustratos
ensayados , pero en el tratamiento control se observo disminucion del
crecimiento del primordio , hasta terminar en un estado necrético que

impidié su Optimo desarrollo como se aprecia en la figura 13.

Figura 14. Evaluaciéon del crecimiento del micelio de P. pulmonariusy
P. ostreatus en el sustrato Hoja de Maiz (H-M ) durante el tiempo de

observacion.
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Al comparar el crecimiento final del micelio de P. pulmonarius y P.
ostreatus cultivado en el sustrato Hoja o capacho de maiz, se aprecia que
P. pulmonaris obtuvo una diferencia en el didmetroy altura del micelio alo
largo de las etapas de desarrollo de cada hongo alrededor de 1 cm por

encima del P. ostreatus.

Estos resultados indican que la productividad en un cultivo de hongos esta
relacionado con el tipo de semilla utilizada, y que las respuestas
obedecerian ala capacidad adaptativa que tenga cada especie estudiada,
como fue expresado anteriormente por otros investigadores Chang, S.T et
al 1982; Mansur ,M.,1990.

Figura 15. Evaluacion del crecimiento del micelio de P. pulmonariusy
P. ostreatus en el sustrato salvado de trigo (S-T ) durante el tiempo

de observacion.
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El crecimiento de los hongos P. pulmonarius y P. ostreatus en el sustrato
salvado de trigo mostré similares resultados a los descritos anteriormente,

tanto en las etapas de incubacion, colonizacion e invasion del micelio,
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formacion del primordio vy fructificacion, como se ve enla figura 14, sin
embargo se destaca que en este sustrato el didmetro y la longitud
obtenida en la fructificacion fue menor en un centimetro, comparado con el
desarrollo y crecimiento en el sustrato de hoja o capacho de maiz,
mostrando que P. pulmonaris tuvo mayor vigor Yy resistencia a lo largo de
las diferentes etapas , frente a las condiciones climéticas en se desarrollo
el experimento, resultados que coinciden con los encontrados por Guzman
G, etal 1993.

4.1.4 Andlisis del desarrollo y crecimiento de los cuerpos fructiferos 6
carpoforos de P. ostreatus en los diferentes sustratos estudiados y su

relacion con los factores climaticos Temperatura y humedad relativa.

Las condiciones fisico ambientales, en el lugar donde se desarroll6 el trabajo,
Granja Educativa Experimental “El Hangar” del municipio de Piedecuesta que
presentaron valores de temperatura que variaron entre 19.6 y 27.6° con un
promedio de 22.9° centigrados y de humedad relativa entre el 59 y el 85% con
promedio de 70.87% constituyeron las condiciones ideales para el desarrollo
adecuado de los hongos estudiados, lo que coincide con los resultados
obtenidos por otros investigadores para este mismo caso de estudio. Se
demuestra en el presente estudio que para el desarrollo ideal de las
especies de los hongos estudiados se requiere una humedad relativa de
75 a 86 % y una temperatura de 20 a 24 C particularmente en P
pulmonarius ; donde se logro que esta especie pudiera crecer en las
condiciones climéticas particulares de la finca Hangar a pesar de las
variaciones climatologicas que prevalecieron en las diferentes etapas del
crecimiento del micelio , como se aprecia en la figura 15 , donde se
sefiala que hubo incremento de la temperatura por encima del rango ideal
para los dias 28 y 42, y paralelamente una disminucion de la humedad
relativa .Arguimedes, 2007 Fernandez 2000; Guzméan G. et al 1993. EI P.
ostreatus por el contario exhibe mejores resultados cuando crece en

ambientes con temperatura de 19a 22 o0Cy 65 a 90 % de humedad, por
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esta razdbn se aprecié que el crecimiento se vio ligeramente afectado
posiblemente por las variaciones de las condiciones ideales climaticas

requeridas por esta especie en los dos sustratos estudiados.

En el caso particular del sustrato control, el aserrin de madera; la temperatura
en los dias 28 después de la siembra fue muy elevada y se presenté una
humedad relativa menor a los requerimientos de las clases de hongos
comestibles pudo haber sido un factor adicional que influy6é en la reduccion
y suspension del crecimiento del micelio , el cual causo reduccion e

inhibicién del crecimiento y desarrollo de los hongos, figura 15y 16.

Figura 16. Relacion de latemperatura y humedad relativa en el
crecimiento delos hongos de P. pulmonarius y P. ostreatus en el

sustrato Hoja de Maiz.
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El porcentaje de humedad del ambiente cuando est4 al alrededor de un 70
% permite la colonizacion homogénea del mismo por parte de las especies
fungicas estudiadas, encada uno de los sustratos y favorece el crecimiento

y desarrollo del micelio , sin ser afectado por contaminantes .
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Figura 17. Relacién de latemperatura y humedad relativa en el
crecimiento delos hongos de P. pulmonarius y P. ostreatus en el

sustrato de salvado de trigo.
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Por otro lado Ila humedad relativa es un factor que puede influir
directamente sobre el desarrollo de los hongos , al afectar la disponibilidad de
nutrientes; se ha demostrado que contenidos inferiores al 0% y superiores al
80% no son propicios pues afecta negativamente el crecimiento de Pleurotus
ostreatus, ocasionando una posible pudricion o fermentacién del sustrato,
razones por las cuales fue necesario descartar o retirar las especies

fungicas del sitio de cultivo.
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CONCLUSIONES

El sustrato a base de aserrin utilizado como tratamiento control en el
experimento demostré que es fundamental la adicion de melaza y cal para
aportar los requerimientos nutricionales y regular el pH adecuado para el
desarrollo del hongo P. ostreatus y P. pulmonarius , dado que en dicho
sustrato se inhibié el crecimiento del micelio hacia el dia 28 de la ejecucién

del experimento.

El sustrato donde se obtuvo mejor desarrollo y crecimiento de las dos
clases de hongos comestibles .P pulmonarius y P. ostreatus , bajo las
condiciones ambientales estudiadas , resulté ser el de hoja o capacho de

maiz.

La temperatura y humedad que predominé en la Granja Hagar de
Piedecuesta  fue en promedio de 22,9 °C y 78,76 % respectivamente , las
cuales fueron favorables para estimular el desarrollo y crecimiento de las
dos clases de hongos comestibles estudiadas, a pesar que se presentaron

algunos cambios bruscos durante la ejecucién del experimento.

El sustrato donde se presentdé mayor crecimiento del carpoforo en P.
pulmonarius y P. ostreatus a lo largo del estudio fue el de hoja o capacho
de mazorca, lo cual demuestra que este residuo agroindustrial puede ser
utiizado para la produccion a gran escala de estas setas comestibles ,
donde se practicaron buenas practicas agricolas para obtener un producto
alimentario inocuo para el consumo humano ; en las condiciones de campo

abierto correspondientes ala zona donde se realizo dicho cultivo

Los sustratos empleados en el presente estudio no afectaron el crecimiento y
desarrollo de las dos especies de hongos comestibles ensayadas , sefialando

gue es posible aprovechar estos residuos agroindustriales para contribuir

59



tanto en producciones sostenibles que ayuden a mejorar el medio ambiente

y la seguridad alimentaria de unaregion particular.

Por otra parte, respecto a estas dos clases de sepas de hongos comestibles,
las condiciones rusticas de la planta local no afectaron el cultivo de las dos
clases de hongo, que puede ser una alternativa de aprovechamiento de los
residuos de la cosecha de maiz de las regiones cercanas al municipio de

Piedecuesta y cualquier parte del pais.
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RECOMENDACIONES

Identificar un proveedor confiable para la compra de semillas de buena
calidad vy certificadas de los hongos P. ostreatus y P. pulmonares para

poder iniciar el cultivo de manera adecuada

Elaborar estudios a mayor escala que permita evidenciar las ventajas de
aprovechar estos residuos agroindustriales y la disminucion del impacto
ambiental que estos generan al ser depositados inapropiadamente en

diferentes zona.

Estandarizar el proceso de produccidon de estas setas comestibles en la
regidbn y consolidar nucleos de capacitacion para difundir este tipo de
alternativas de produccion agroindustrial en diferentes comunidades
aledafias a la zona de estudio, para contribuir a la generacién de fuentes

de ingresos y empleo .

Aplicar un disefio estadistico apropiado para mostrar la eficiencia de la
produccién del micelio de los hongos P. ostreatus y P. pulmonarius,
fundamental para llevar a cabo la trazabilidad de la produccién a gran

escala.
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