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INTRODUCCION

El estado de Chiapas se ha enfrentado a una realidad sumamente importante en la cual, el
deterioro ambiental es el tema principal, puesto que la gran pérdida de ecosistemas y su
biodiversidad hace que el cambio climatico global se acelere demasiado rapido, por consiguiente,
esto afectaria lo social, econémico y ambiental sufriendo pérdida en los cultivos. Las actividades
econémicas del municipio de Villa de Acapetahua giran en torno a actividades agricolas,
ganaderas, pesquera y extractivas; en donde se destaca por producciéon de banano y aceite de
palma africana. Estos sistemas productivos son fuente de residuos en los que no se promueve la
reutilizacion, los vierten al ambiente o queman, desperdiciando una fuente de material
lignocelulésico que puede ser utilizada en la produccién de alimentos como es el hongo

comestible P. ostreatus.

La acumulacién anual de residuo agroindustrial de banano en La bananera Mari Carmen Las
Pampitas S.A. es de aproximadamente 876,400 kg/dfa, residuos de palma africana 121 t/difa lo
suficiente para usar como sustratos en el desarrollo de hongos tipo P. ostreatus.
Desafortunadamente los residuos agroindustriales en la zona de estudio no se promueven y por
tanto no se aplican técnicas para el cultivo del hongo. Aunado a esto para los residuos de banano,
residuos de palma africana, y residuos de aserrin de roble se buscé realizar la caracterizacion de
cada uno de ellos, asi mismo la evaluacién de condiciones ambientales: temperatura y humedad
en la que se desarrollé el hongo y de igual forma lectura de altura y diametro del estipe o pie en

el hongo.

Garzon-Lopez ef al., (2005) mencionan que los sustratos mds recomendables para obtener una
buena germinacion de los hongos son: aserrin con 70% y 30% de tierra, 50% aciculas y 50% de
tierra, que se caracterizan por una buena retencién de humedad, permisibilidad de oxigenacion

y absorcién de calor, condiciones que favorecen la germinacion de la especie de roble.

El cultivo de P. ostreatus sobre aserrin, se debe utilizar maderas de tipo duras puesto que las
especies de madera duras contienen mayor cantidad de nutrientes necesarios como celulosa y
lignina. Ademas, para que el aserrin sea un residuo alternativo para el cultivo no debe de ser
madera blanda debido a que contienen altos niveles de compuestos fendlicos lo cual debe ser

eliminado.






La presente investigacion es de tipo descriptiva, busca especificar las propiedades y las
caracteristicas o cualquier otro fenémeno que se someta a un analisis. En este trabajo tinicamente
se recopilaron datos como: la caracterizacioén de residuos de banano, residuos de palma africana
y residuos de aserrin de roble dentro de ello el contenido de humedad, cenizas totales, lipidos,
proteina y fibra, asi como, los factores ambientales de temperatura, humedad relativa y humedad
de residuos en el desarrollo del cultivo, ademas, se midi6 la altura y diametro de estipe o pie del

hongo.

En la caracterizacion de los tres residuos agroindustriales: banano presentd 7.63% de proteina
cruda y 37.84% de fibra cruda, mientras que, en residuos de palma africana fue de 5.3% de
proteina cruda, 26.65% de fibra cruda. El aserrin de roble presentd 5.98% de proteina cruda y
42.62% de fibra cruda. De acuerdo a las temperaturas mas altas se registré el dia 2 a 34°C a las
3:00 pm, el dia 9 2 34°C, alas 11:00 am y el dfa 11 a 33°C a las 3:00 pm y el dia 3 se tomé registro
de 32°C y los dias 5,7,10,12,13 a las 3 pm se obtuvo la misma temperatura de 32°C.

Por otro lado, la evaluacién en contenido de humedad a los residuos utilizados el mayor
potcentaje se obtuvo para banano con 88.78 % de 2 a 6 pm, nuevamente banano con 80.91%
de 9a 11 am y aserrin de roble con 76.64%. cabe mencionar que los valores minimos de humedad

los obtuvo fibra de palma africana de 60 a70% de 9a 11 am, 11 a2 pmy 2 a 6 pm.

Los cuerpos fructiferos aparecieron los dias 11 a 13 después de haber sembrado la cepa en los
residuos. Por lo que, los cuerpos fructiferos crecieron en temporada de verano y a pesar de que
es época calurosa con registros de 34 °C se desarrollaron muy lento. Asi mismo se midieron los
cuerpos fructiferos obteniendo mejores resultados en combinacién de residuos (banano, fibra
de palma africana y aserrin de roble) con 3.12 cm y tratamiento 2 (residuos de palma africana)
5.08 cm que fue donde se obtuvo mas altura en pie o estipe. En diametro mejor alcanzado en
pileo o sombrero fue en T3 residuo de aserrin de roble con 4.17 cm y T4 combinaciéon de los

tres residuos 3.28 cm.



JUSTIFICACION

Informes publicados sobre los efectos que ocasionan los residuos agroindustriales, se encontrd
que industrias como las bananeras y aceiteras son grandes generadoras de residuos, lo que
promueve la optimizaciéon de los recursos disponibles, el aprovechamiento de los residuos
agroindustriales los cuales permiten desarrollar el presente proyecto enfocado al area sustentable,
asi mismo, se aprovecha de manera apropiada como residuos que permiten generar
conocimiento para la formacién de capacidades locales y que beneficie a las personas en el

municipio de Villa de Acapetahua.

Debido a que los residuos son acumulados y no son aprovechados de manera adecuada, ante
esto surge la necesidad de implementar nuevas alternativas, como proyecto de aprovechamiento
de estos residuos debido a su bajo costo, en el desarrollo de un alimento rico en protefnas y que

a su vez se puede conseguir en cualquiera de las industrias.

En el caso de las extractoras de aceite de palma africana son generadoras de contaminantes, lo
que provoca impactos negativos en los diferentes elementos ambientales (suelo, aire, flora,
fauna). As{ mismo, cabe mencionar que el aprovechamiento de los residuos agroindustriales de
banano, palma africana y aserrin de roble son una alternativa como sustratos para cultivar
alimentos, dado es el caso de P. ostreatus por ello la necesidad de reducir la contaminacién a causa
de los residuos que contrarresten los procesos de degradacién ambiental originados por quema
y vertidos desordenados de residuos agroindustriales y de esta forma combatir el cambio

climatico.

El desarrollo de la presente investigacién permitié por un lado resolver problemas reales y tener
un mejor acercamiento de contribuir en la promocién y generaciéon de proyectos
agroalimentarios sustentables a nivel comunitario a través del aprovechamiento y utilizacién de
recursos disponibles en el desarrollo de alimentos, y por el otro reforzar las habilidades y
destrezas experiméntales y manejo de métodos adecuados de trabajo en el laboratorio en donde

ellos le puedan dar otra perspectiva de uso con fines de produccion de alimentos.



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El municipio de Villa de Acapetahua Chiapas se destaca principalmente por producciéon de
platano, palma africana, muebles de madera. Ante ello, produciendo sin importar los residuos,
desechando hojas, pseudotallo, pinzote y de la extraccion de aceite se generan raquis, fibra y
coquillo y de las carpinterfas se obtiene aserrin. Ante ello, no se tiene un aprovechamiento
sustentable. Por lo que, opcionalmente podrian ser utilizados en cultivos de P. ostreatus, lo cual
es limitado por diversas causas, entre los que destaca el hermetismo, la nula informacién en
productores y condiciones ambientales éstos hacen que no se apliquen técnicas que favorezcan

el crecimiento y por otro lado crear la cultura necesaria entre los pobladores.

Ante la situacién mencionada, en Villa de Acapetahua se observa pérdida de ecosistemas y su
biodiversidad, suelos, contaminacion del aire y cada vez mas la baja disponibilidad de agua son
serios problemas ambientales que por la magnitud de su extension y por implicaciones, sociales,
econémicas y ambientales, esta siendo muy afectado el futuro del hombre. Los registros de
residuos obtenidos de la produccién de banano, extraccion de aceite y carpinterias en donde por
ser abundantes en esta zona de facil acceso y ser materiales baratos podrian ser viables para el

cultivo de P. ostreatus.

La bananera Mari Carmen las Pampitas S.A ubicada en la colonia Soconusco municipio de
Acapetahua genera 876 400 kg/afo de residuos dependiendo de la produccion diaria, generando
desechos contaminantes para ser apilados, quemados; los cuales, liberan malos olores
provocando la reproduccion de mosquitos y enfermedades. Por otro lado, la extractora de aceite
vegetal localizada en Villa Comaltitlin de nombre PAPSA S.A genera 121 t/dfa de residuos.
También encontramos la carpinterfa Acapetahua ubicada en el municipio antes mencionado con
cantidades de 60 kilos de residuos por semana que al darle un uso a la madera y aprovecharla se

olvidan de que también se le deberia dar un uso adecuado al aserrin de madera de roble.



OBJETIVOS

Objetivo general

Evaluar los residuos agroindustriales de banano, fibra de palma africana y aserrin de roble asi
como también las condiciones ambientales en el crecimiento de P. ostreatus como una alternativa

para el aprovechamiento de residuos.

Obijetivos especificos

a.  Caracterizar los residuos agroindustriales de banano, fibra de palma africana y aserrin de
roble.
b.  Analizar los factores ambientales en el crecimiento del hongo comestible.

c. Determinar el crecimiento de P. ostreatus en los residuos agroindustriales.



MARCO TEORICO

Antecedentes

En multiples investigaciones se ha demostrado la capacidad que tiene P. ostreatus de desarrollarse
en diferentes tipos de residuos de la misma manera buscando asi el aprovechamiento de los
residuos agroindustriales y determinando su contenido nutricional para saber qué tan aptos son

para el desarrollo de este hongo.

Vargas ¢t al., (2012) usaron a hojarasca de roble y bagazo de cafia en la produccion de Pleurotus
ostreatus; se evalud la hojarasca de roble como sustrato para el crecimiento del hongo. Se
determind la caracterizacién de analisis proximal a la hojarasca de roble y bagazo de cafia. Para
esto se uso un invernadero en el que se realizo la incubacion y fructificacion del hongo, a una
temperatura media de 19°C y humedad relativa de 77%. Se realizé en un laboratorio de
biotecnologia para las pruebas microbiologicas de la hojarasca de roble y pruebas de secado de
los sustratos. En el analisis proximal la hojarasca de roble se obtuvo en ceniza 24.93%, extracto
étero 2.73%, fibra cruda 37.52%, proteina bruta 13.12% y nitrégeno total 2.09%. Los residuos
de hojarasca de roble arrojan resultados aceptables para la produccion de P. ostreatus en eficiencia

biolégica 44.35%.

Hernandez y Lopez et al, (2012) evaluaron el crecimiento y produccion de P. ostreatus sobre
diferentes tipos de residuos agroindustriales. Dentro de los objetivos se determinaron los
residuos agroindustriales mas eficientes para el crecimiento de P. ostreatus y evaluar la produccion
asi también determinar el analisis proximal por el método de AOAC. Se buscé encontrar una
alternativa para el cultivo de P. ostreatus que permita disminuir el tiempo y costos de produccion.
Para esto, se acondiciono el lugar en el que se realizé el cultivo manteniendo las condiciones
ambientales controladas. Para preparar los residuos se deshidrataron mediante la exposicién de
sol. Para la formulacién de los residuos agroindustriales usados (fuente de carbono) salvado de
trigo (fuente de nitrégeno), azicar, cal, agua. Se esterilizaron los residuos y se inocularon. En los
resultados de analisis proximal arroj6 9.3% de grasa, 2.7% de fibra cruda y 29.9% extracto libre
de nitrégeno. El residuo mas eficiente fue el aserrin de roble, con un periodo total de produccion

de 39 dfas el cual lo hace rentable para la produccién de hongos.



Silva ez al., (2009) evaluaron subproductos o residuos de la palma de aceite (palmiste y cachaza)
como suplemento en la ganancia de peso de novillos de ceba. Como objetivo se buscé reconocer
algunos factores que contribuyan en la mejora del medio ambiente con el uso de estos
subproductos y caracterizar nutricionalmente el palmiste y cachaza. En los resultados de analisis
nutricional arrojé 8% en grasa, 14% proteina, 30% fibra cruda y 0.24% en calcio. La explotacion
de novillos de ceba con suplementos a base subproductos o residuos de la palma africana es un

hecho que se puede obtener buenos resultados para las ganancias diarias.

Viveros-Gonzales ez al., (2000) desarrollaron el uso y manejo integral del hongo (Pleorotus spp) en
Calpan, Puebla. Se buscé aprovechar las condiciones ambientales favorables para el crecimiento
del hongo, asi también estudiar el uso y manejo de los residuos agricolas empleados en la
produccién del hongo. Se determiné los volumenes de residuos de cada uno y se comparo6 la
eficiencia biologica de los residuos (rastrojo de maiz, paja de frijol y combinados) en la
produccion de Pleurotus spp. Para la obtencion de la eficiencia bioldgica se realizd con seis
tratamientos y 12 réplicas cada uno. Se pasteurizaron los residuos a 80°C, se inoculo el residuo
con micelio activado o semilla adicionando 200 g por cada ocho kg de sustrato y colonizé en la
obscuridad en un periodo de 25 dias a temperatura de 20°C a 25°C empezé a emerger pequeflos
brotes de hongos. Se mantuvo un promedio de 14 kg de hongos semanalmente por cada residuo,

dando un total de 336 kg; los sustratos usados fueron favorables para la produccion.

Vogel y Salmones e7 al., (2000) realizaron analisis comparativo de la productividad de cepas de
Plenrotus spp. Cultivadas en una planta comercial. Se buscé comparar la produccion de cepas
Plenrotus spp. Asi como también las condiciones ambientales y diferencias entre ellas. Se utilizé
como sustrato o residuo paja de trigo enriquecida con sulfato de calcio y harina de soya tratados
con formaldehidos en una proporcién (peso seco) de 5.5% cada uno. Los materiales se
mezclaron en un fermentador hidratando el residuo con agua a 58°C hasta alcanzar humedad de
714+1% al terminar la fermentacion se aplico solucion acuossa de benomyl y diflubenzuron para
evitar mohos en las bolsas. Los experimentos fueron realizados con dos cepas diferentes plurotus
pulmunarins y plenrotus ostreatus; durante las primeras 15 horas de incubacion las temperaturas de
los sustratos fueron semejantes, alcanzando un pico maximo de 38-39°C y a partir del dia cuatro
hubo diferencias entre las especies ya que se mantuvieron a 5°C arriba de las temperaturas antes

mecionadas. En cuanto a crecimiento se observaron variaciones en cada tipo de cepa y residuo.



En el caso de P. pulmunarius mostraron una textura y carnosidad aceptable y para P. ostreatus

fueron quebradizos y su vida de anaquel s6lo duré de cuatro a cinco dias.

Aguilar ez al., (2003) estudiaron el aprovechamiento de cascara de pitaya para el crecimiento de
setas (Plenrotus ostreatus) en condiciones de laboratorio. Los objetivos principales fueron
determinar la composicion proximal de las mezclas de los residuos: paja de trigo con 3% de
cascara de pitaya y paja de trigo con 10% de cascara de pitaya as{ como tambien; los efectos de
las temperaturas en el desarrollo del hongo. I.a metodologia para analisis proximal fue por el
metodo de la AOAC y para las temperaturas se monitoreo, se registré durante todo el periodo
de cultivo con ayuda de un termometro introducido en el interior de las bolsas con sus
respectivos residuo. En los primeros tres dias de incubaciéon hubo un incremento de temperatura
de 21°C a 28°C este aumento se debio seguramente a que el micelio estaba en la etapa de mayor
actividad biologica, por lo que se tiene reportes de que cuando el micelio esta en la etapa de
adaptacion al residuo, se incrementa la actividad metabolica, liberandose gran cantidad de energfa

en forma de calor, lo que provoca un incremento en la temperatura en las bolsas.

Bautista-Portugal ez a/., (2004) mencionan que, la evaluacion de la produccion de P. ostreatus sobre
paja de trigo como residuo utilizado en un modulo rustico tuvieron como resultado los didmetros
maximos y minimos del pileo en cm de cada cosecha tomando la media de 10 repeticiones de la
cepa P. ostreatus en la primera cosecha como maximo fue de 12.6 cm y minimo con 5.95 cm, en
la segunda cosecha el maximo fue de 9.8 cm y minimo de 4.7 cm, para la tercera cosecha como
maximo de 5.82 cm y minimo fue de 2.57 cm de diametro del pileo. L.a temperatura media
quincenal dentro del area de incubacién de las bolsas varié de entre 15°C y 28.5°C (minima) y
entre 20°C y 32.6°C (maxima) durante los meses de enero a marzo que fue el periodo que

permanecieron las bolsas dentro del area de incubacién.

Motato-Leon ez al., (2006) evaluaron los residuos agroindustriales de platano y aserrin de abarco
(Cariniana piriformes) como residuo para el cultivo del hongo P. djamor. Se obtuvo el diametro
alcanzado por los diferentes residuos bajo tres diferentes temperaturas demostrando una clara
influencia de la temperatura sobre el crecimiento micelial, donde los diferentes residuos
muestran una menor velocidad de crecimiento bajo una temperatura de 15°C. Las temperaturas
de 20 y 26°C favorecieron el crecimiento del hongo, y aunque a 26°C se obtuvieron los mejores

resultados, no se encontro diferencia estadisticamente significativa entre los resultados de las dos



temperaturas. En cuanto a la densidad y vigor del micelio sobre las diferentes mezclas en todas
las temperaturas, se encontré que los micelios crecidos sobre la mezcla AH (aserrin y hoja) y H
(hoja) fueron mas densos que los demas residuos. El aserrin, por su parte, fue determinante al

mostrar un desarrollo de la cepa muy débil.

Gaitan-Mata ez al., (2006) mencionan que, los hongos del género Pleurotus, toman los nutrientes
necesarios para alimentarse de los materiales sobre los que crecen. Asf mismo, tienen la capacidad
de degradar celulosa y lignina presente en diversos esquilmos agricolas. Para seleccionar el
residuo a utilizar en el desarrollo del hongo, es indispensable conocer la disponibilidad y
abundancia del mismo en la regiéon en donde se piensa cultivar el hongo seta. Es importante
tomar en cuenta, buen precio de adquisicion y que sea facil de transportar. Para utilizar los
residuos en el cultivo del hongo seta, es necesario someterlos a un tratamiento previo en donde
se les aplica calor para disminuir la flora microbiana nociva que esta presente en ellos y de esta
manera evitar que los microorganismos compitan por espacio y nutrientes con el micelio de

Pleurotus.

Garzon y Cuervo e al., (2008) evaluaron el desarrollo de P. ostreatus sobre residuos solidos
lighoceluldsicos de diferente procedencia en la preparacién de los residuos, esterilizacion e
inoculacion, las bolsas fueron llevadas a un estante previamente desinfectado que se encontraba
en la zona de incubacién del invernadero que se construyé para este estudio, en donde se
observaron temperaturas entre 7°C y 34°C y humedad relativa entre 31 y 100%; las bolsas
permanecieron alli ocho dias sin ser abiertas o movidas. Después de los ocho dias, las bolsas
fueron monitoreadas diariamente abriendo el nudo de la parte superior, y asi mismo permitiendo
aireacion de los residuos; éstas fueron volteadas diariamente para mayor homogeneidad en la
humedad y aireacién. Esta fase se dio por terminada cuando en los monitoreos se observo que
el micelio habia colonizado toda la superficie del residuo, es decir, cuando el residuo se veia

totalmente cubierto de una masa blanquecina.

Barrios-Sanchez ez al., (2009) realizaron composteo en cajones de madera como pretratamiento
del residuo para cultivar P. ostreatus encontraron en la evaluacion de temperatura que el residuo
que en sus tres niveles, durante las 51 hr de composteo. De un valor inicial de 26°C, similar a la
temperatura ambiental, fue incrementandose conforme transcurria el tiempo, hasta llegar

alrededor de 53-58°C a las 21 horas. En ese momento se hizo la remocion del residuo y la
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reubicacién de los niveles, lo que hizo descender la temperatura momentaneamente hasta 35°C,
después la temperatura volvié a incrementar hasta alcanzar alrededor de 68-70°C, a las 48 horas
de composteo. La humedad relativa y la temperatura ambiental en el sitio donde se realizé el

experimento oscilaron alrededor de 2522°C y entre 80-90% de humedad.

Gaitan-Mata ef al., (2009) analizaron el comportamiento de temperatura y humedad durante el
periodo de fermentacion, la temperatura de la paja aument6 de manera gradual desde el dfa uno,
con un registro maximo de 64°C al dia 5, y disminucién hasta el ultimo dia de fermentacién de
58°C. Bajo una temperatura ambiental promedio de 22°C y con condiciones de fermentacion
empleadas, al segundo dia la paja habia alcanzado 50°C. Con humedad final del 69%; Sin
embargo, la humedad del residuo aumentd del 69 al 74% después de su pasteurizaciéon con
inyeccion de vapor, con humedad del residuo de 73% después del tratamiento térmico. En el
periodo de incubacién, no hubo diferencias significativas en las temperaturas registradas en el
interior de las muestras del residuo de ambas condiciones. La temperatura maxima en bolsas
sembradas con P. pulmonarius en paja control (PC) fue de 34°C y en paja control fermentada
(PCF) de 32.5°C, con temperatura promedio del cuarto de incubacién de 26°C y humedad
ambiental de 61 a 70%.

Martinez ez al., (2012) mencionaron que el cultivo de Pleurotus ostreatus en el valle de del fuerte de
Sinaloa: una alternativa de aprovechamiento de residuos agricolas. Como residuos se usaron
maiz, trigo y frijol. Ante ello se evaluo el efecto que tienen las condiciones ambientales en el
cultivo de setas. Para esto se repitié en tres diferentes épocas del ano (verano, invierno y
primavera). Para determinar las condiciones del medio ambiente, temperatura y humedad relativa
se matuvo arriba de los 80°C aplicando riegos con aspersores manuales y con cartones en el piso
de la sala de fructificacion. En cuanto a la luz se cubrié con plastico negro y colocando una
lampara de 50 watts; los valores registrados de luminosidad no superaron los 100 lux. Para la
temperatura se instalé un sistema de enfriamiento de aire a temperatura controlada que no
excediera de 30°C. En primavera durante marzo y abril del 2011 sin el sistema de enfriamiento,
la temperatura se mantuvo entre 18°C y 26°C temperatura apta para el cultivo de los hongos
Plenrotus ostreatus. Estas especies pueden soportar 40°C durante 24 horas, pero no 72 h, y después

reiniciar su crecimiento.
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Vargas-Mosquera ef al., (2012) estudiaron el uso de hojarasca de roble y bagazo de cafa en la
produccion de P. ostreatus dentro de la cual, realizaron analisis proximal en base seca para
hojarasca de roble y los contenidos de cenizas inicial de 2.37% y final 24.93%, extracto etereo
inicial 1.42% y final 2.73%, fibra bruta inicial 40.02% vy final 37.52%, proteina bruta (6.25) se
obtuvo inicial 9.2% y final 13.12%, nitrégeno inicial 1.47% y final 2.09%. Lo que significa que
el alto contenido de fibra bruta es la principal fuente de carbono necesaria para los procesos
metabolicos y para formar las estructuras celulares, lo que explica la tardanza en la incubacion
en el residuo por la presencia de lignina que actua como compactante impidiendo la colonizacién

completa.

Vallejo-Diaz et al, (2017) analizaron la calidad alimenticia del hongo P. ostreatus fresco y
deshidratado cultivado en tres residuos agricolas. La investigacion consistio en analizar la calidad
microbiologica, fisicoquimica y organoléptica del hongo P. ostreatus fresco y deshidratado
cultivado en residuo de cascara gandul (Cajanus cajan), residuo de cascara de frejol cuarenton
(Phaseolus vulgaris) y pseudotallo de platano (Musa paradisiaca). Los analisis se realizaron en el
laboratorio de Bromatologia de la Universidad Tecnica Equinoccial. Los resultados siguientes
del hongo P. ostreatus fresco T2 (cascara de frijol cuarenton) presentd 85.7% de humedad mas
alto que el T1 (residuo a base de pseudotallo de platano), en ceniza T2 deshidratado present6 el
mas alto 9.26%, en grasa T2 deshidratado obtuvo mayor porcentaje 4.06% vy fibra T1
deshidratado con 10.52% y T2 deshidratado 10.32% y por tanto T3 (residuo de cascara gandul)
obtuvo el menor contenido proximal. Los hongos setas poseen un alto contenido de humedad
entre 87% y 93%. Llegando a una conclusion que las caracteristicas fisicoquimicas del hongo P.
ostreatus cuando se utiliza diferentes residuos provoca una variacion entre tratamientos en la

composicion nutricional especialmente en el contenido de humedad, materia seca, ceniza y pH.

Descripcion de basidiomicetos

Los hongos basidiomicetos generalmente presentan cuerpos fructiferos macroscépicos, cuya
forma varfa de acuerdo a la especie en cuestion, entre los que es posible encontrar formas como
repisas semicirculares, resupinados, claviformes, ramificados, uniformes, cerebriformes,
infundibliformes y globosos. Reciben su nombre de las esporas producidas por los basidios,
conocidas como basiodiosporas, encontrandose generalmente cuatro de éstas en el caso de los
basidiomicetos superiores. Los basidiomicetos poseen la capacidad de descomponer material

organico rico en compuestos parietales (celulosa, hemicelulosa y lignina) a través de procesos
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metabélicos, en los que segregan enzimas proteoliticas para su nutricién, degradan de manera
eficiente moléculas de lignina, razén por la que son llamados hongos de la pudriciéon blanca

(Nevares, 2012).

Clasificacion taxonomica de P. ostreatus

La taxonomia del género debido a que es muy compleja se tiene un alto grado de variabilidad
morfolégica de los basidiocarpos, puesto que es atribuido principalmente a diversos factores
ambientales. Debido a esta situacién, una sola especie suele ser identificada bajo diferentes
nombres. La falta de entendimiento taxonémico de las especies cultivadas de Plexrotus hace que
sea dificil la aplicacion de la tecnologia de mejoramiento genético y de cultivo en dichas especies.
Existen mas de 1,000 especies de Pleurotus que han sido descritas alrededor del mundo. Sin
embargo, aproximadamente 50 especies son reconocidas como Pleurotus. En México mas de 20
especies son reportadas, pero solo 7 de ellas son validas puesto que las demas se consideran

sinénimos (Vogel y Salmones e# a/., 2000).

Reino: Fungi

Division: Basidiomycota
Subdivision: Basidiomycotina
Clase: Bastdiomycete
Subclase: Agaricomycetidae
Orden: Agaricales

Familia: Plenrotaceae
Género: Plenrotus

Especie: ostreatus Jacq. (Carvajal ez al., 2010).

Ciclo de vida del hongo P. ostreatus

El ciclo de vida del hongo la cual inicia cuando las basiodiosporas son liberadas, éstas germinan
y dan origen a un micelio monocigéticos (también llamado primario u homocariético), que al
encontrarse con otro micelio compatible ocurre la plasmogamia o fusién de dos micelios
monocariones compatibles, para dar origen a un micelio dicariéon (lamado también secundatio
o heterocariético), con dos nucleos haploides sexualmente compatibles Pérez ez /., (2002). Bajo

condiciones ambientales 6ptimas, el dicarion produce el primordio; posteriormente se desarrolla
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el cuerpo fructifero para formar el pileo, el estipite y el himenio el cual estd formado por las
laminas. En el himenio se lleva a cabo la cariogamia y la meiosis para la formacion de los basidios
y las basiodiosporas y cuando estas son liberadas y encuentran las condiciones adecuadas para

su germinacion, el ciclo de vida se reinicia, Figura 1.

Figura 1. Ciclo de vida de Pleurotus ostreatus. (Pérez et al., 2002).

1. Basiodiosporas, 2. Germinacién de basiodiosporas, 3. Micelio monocarién, 4. Plasmogamia 5.

Dicarién, 6 y 7. Cuerpo fructifero, 8. Cariogamia - meiosis y 9. Liberacion de basiodiosporas.

Caracteristicas morfoldgicas de P. ostreatus

Los hongos pertenecen al reino Fungi, conforman un enorme grupo independiente al de las
plantas y el de los animales. Los hongos son heterétrofos, y estos poseen células eucarioticas los
cuales carecen de clorofila, tejidos de conduccién y son portadores de esporas. Por lo general
todos los hongos estin compuestos por sombrero (pileo), laminas (himenio) pie (estipite),

esporadas y esporas. As{ mismo menciona a continuacion las partes que al hongo P. ostreatus son

nueve (Rojas ez al., 2004).
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El carpoforo o sombrerillo

Es redondeado, con la superficie lisa, abombada y convexa cuando es joven, aplanandose luego
poco a poco; el borde esta algo enrollado al principio. El diametro oscila entre 5 y 15 cm,
dependiendo de la edad del hongo. El color es variable, desde gris claro o gris pizarra hasta

pardo, tomando una coloracién mas amarillenta conforme se desarrolla.

Estipite

Este suele ser corto, algo lateral u oblicuo, ligeramente duro, blanco, con el principio de las
laminillas en la parte de arriba y algo peloso en la base. Pueden crecer de forma aislada sobre una
superficie horizontal o en grupo formando repisas laterales superpuestas sobre un costado de

los arboles.

Las estructuras que forman el himenio

Las laminas (su forma, su tamafio, su densidad, la unién con el estipite), la presencia de dientes

O poros.

El anillo

Es un velo parcialmente cerrado que protege las laminas, adherido al pie de la seta, algunos

hongos pueden no tenerlo, Figura 2.

Borde

Es una de las partes del sombrerillo y se encuentra enrollado al principio. Con diametro que

oscila entre 5y 15 cm.

Laminillas

Estas tienen la caracteristica de ser como varillas de un paraguas, que van desde el pie o tallo que
lo sostiene, hasta el borde. Son anchas, espaciadas una de otras, blancas o crema, a veces

bifurcadas, y en ellas se producen las esporas destinadas a la reproduccion de la especie.

Esporas

Son pequefias casi cilindricas de 8-11 x 3-4/um, que en gran nimero forman masas de polvo o

esporadas, de color blanco con cierto tono lila-grisaceo.
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Esporadas
La esporada se consigue facilmente colocando un sombrero (sin pie) en su posicion normal

sobre un papel oscuro, durante unas horas.

sombrero - S laminillas (contiene

M ek W las esporas)

[ 4 f Basidiosporas

anillo
pie—

volva =7/ &>

Basidiq

Figura 2. Partes basicas de una seta (Aguinaga et al., 2012)

Ciclo reproductivo de Pleurotus ostreatus

Los hongos comestibles del género P. ostreatus son organismos que utilizan selectivamente la
lignina para su crecimiento durante su ciclo de reproduccion. Ante ello P. ostreatus inicia su
reproduccion cuando esta maduro y este libera sus esporas. Esto lo hace en condiciones de
humedad y temperaturas aptas; las cuales germinan, dando origen a una hifa la cual crecera para
formar el micelio y a partir de ello se forma una seta. El ciclo se termina cuando el fruto esta
maduro liberando nuevamente las esporas para después iniciar su descomposiciéon o muerte
celular. El periodo reproductivo puede durar de 7 a 8 meses en condiciones éptimas (Jamangapé

et al,, 2018).

Caracteristicas ambientales para el desarrollo de P. ostreatus

El hongo P. ostreatus es de ambiente natural, crece en el suelo, troncos o sobre desechos agricolas
o agroindustriales, que estan constituidos principalmente por celulosa, hemicelulosa y lignina en
porcentaje de 40-60, 15-50 y 10-30 respectivamente, alimentandose de estos nutrientes y

degradandolos, y donde las condiciones ambientales sean himedas y frias (Calderén ez af, 2009).
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La temperatura afecta el metabolismo de las células. Influyendo en la capacidad enzimatica del
organismo y la fluidez de los lipidos de la membrana celular. P. ostreatus crece en un rango entre
0y 32°C con temperaturas 6ptimas de 26-28°. También pueden soportar 35°C durante 24 horas,

pero no 72 h y después reiniciar su crecimiento (Mufioz 7 al., 2017).

Nutrientes necesarios para el crecimiento de P. ostreatus

Martinez et al., (2012) indican que P. ostreatus para su crecimiento y reproduccion requiere de:

Carbono

El carbono es necesario para los hongos porque es la fuente directa de energia para su
metabolismo; asi mismo, es necesario para la formacién de las diferentes partes y estructuras
celulares. Dada la importancia que tiene para la vida de la célula, este elemento es el que requiere
en mayores cantidades. El carbono puede ser utilizado por el hongo a parir de diferentes fuentes

como polimeros, carbohidratos, lipidos, entre otros.

Polimeros

La mayorfa de los basidiomicetos son considerados “degradadores de madera” porque son
capaces de crecer sobre la biomasa proveniente de las plantas lefiosas. Las especies de Pleurotus
son consideradas de pudricion blanca porque son capaces de degradar materiales ricos en lignina,

celulosa y hemicelulosa.

Azucares
Los carbohidratos se encuentran entre las fuentes de carbono preferidas por las especies de
Plenrotus spp; la glucosa, manosa y la galactosa son buenos sustratos para esta especie, mientras

que la xilosa y la arabinosa producen un crecimiento.

Lipidos

La adicion de aceites vegetales tiene un efecto benéfico para el crecimiento micelial de P. sapidus,
P. ostreatus y los productores de la hidrélisis de aceites deprimen el crecimiento, pero la adicion
de triglicéridos y metil ésteres de acidos grasos generalmente promueven el crecimiento. El
incremento en el crecimiento aumenta conforme aumenta el nimero de carbones en los acidos
grasos C4-C14 y disminuye ligeramente entre C14 y C18. Al utilizar acidos C18, el crecimiento

aumenta con el grado de instauracion, siendo el acido linoléico el mejor acido de este grupo.
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Nitrégeno

Los residuos sobre los que suelen fructificar las especies de Pleurotus pueden contener valores
bajos de nitrégeno por lo que se ha llegado a pensar que este género es capaz de fijar nitrégeno
atmosférico. Sin que esto haya sido demostrado, si es notorio que la concentracién en nitrégeno
en el cuerpo fructifero en algunos casos es mayor que la de los residuos sobre el cual crece. Las
especies de Pleurotus tienen la capacidad de crecer sobre fuentes inorganicas de nitrégeno, como
el nitrato de potasio o la urea, aunque se observa que prefieren las fuentes organicas para su

crecimiento 6ptimo.

Minerales

Los hongos son capaces de crecer en ausencia de calcio y que este mineral es requerido en
mayores cantidades por sus efectos protectores y antagonistas con respecto de otros minerales

como K o Mg, Tabla 1.

Tabla 1. Contenido nutricional de los principales hongos comestibles.

Minerales mg/100 g | P. ostreatus | Agaricus bisporum | 1 olvariella displasia | Lentinus edodes
Calcio 33.0 23.0 58.0 118
Fésforo 1.34 1.42 1.04 6.50
Potasio 3.79 4.76 3.33 1.24
Hierro 15.0 186 177 30.0

Los hongos generalmente tienen un contenido nutricional con un alto porcentaje en minerales,
asi como el calcio, fosforo, potasio y hierro. Ante esto la tabla anterior resalta que el mejor
porcentaje de calcio y fosforo lo tiene el hongo Lentinus edodes con 118 mg, en el caso del potasio

y hierro Agaricus bisporum con 4.76 mg.

Vitaminas

P. ostreatus requiere tiamina para su crecimiento en una concentracion éptima de 100 mg/L y que

cuando tal vitamina estd presente, ninguna otra es necesaria.
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El residuo de banano en el desarrollo de P. ostreatus

El nombre cientifico del banano es M. paradisiaca perteneciente a la familia Musaceae y género
Musa es una especie frutal, la cual puede tener entre 80 a 120 g de peso. Este fruto se caracteriza
por ser de forma curvilinea, color amarillo, sabor dulce, textura dura. Nutricionalmente es
considerado un alimento altamente energético, con hidratos de carbono facilmente asimilables,
pero pobre en proteinas y lipidos. Esta planta se reconoce por ser monocotiledénea, a lo que al
germinar la semilla se produce en ella un solo cotiledén. La planta es herbacea y se desarrollan
por lo general de siete a nueve hojas grandes y bien desarrolladas antes de que la inflorescencia
y el tallo comiencen a crecer. Las hojas son enormes, alargadas y ovales, con nervios abundantes
y paralelos, es decir, casi en angulo recto con el nervio central. Mucho antes de que aparezca la
inflorescencia van muriendo sucesivamente las hojas mas viejas. Los peciolos se secan y se
doblan y la hoja encogida cuelga hacia abajo ocultando a menudo el pseudotallo. Algunos
campesinos estiman que las hojas secas prestan protecciéon y sombra al falso tallo o pseudotallo

(Valenzuela ez al., 2012).

En México se obtienen subproductos del proceso industrial del platano, la cascara es uno de
ellos; la cual representa aproximadamente el 30% del peso del fruto; las aplicaciones potenciales
para la cascara de platano dependen de su composiciéon quimica. La cascara de platano es rica en
fibra dietética, proteinas, aminoacidos esenciales, acidos grasos poliinsaturados y potasio; entre
los esfuerzos para utilizar la cascara se han obtenido proteinas, metanol, etanol, pectinas y
enzimas. Entre otros usos se ha obtenido carbén vegetal, una fuente de combustible alterna para

cocinar (Gomez et al., 2014).

La fibra de palma africana

La palma de aceite es una planta tropical de climas calidos la cual crece en tierras por debajo de
los 500 msnm'. Es originaria del golfo de Guinea occidental. Velazquez y Gémez ef al., (2010)
indicaron que su cultivo es de gran importancia econémica, provee la mayor cantidad de aceite
de palma y sus derivados a nivel mundial de acuerdo con las actuales plantaciones a gran escala
tiene por objetivo central la extraccion del aceite de palma a partir de la parte carnosa de su fruto
y del aceite de palmiste obtenido de la semilla. El desarrollo del fruto a lo que redacta que es un

petiodo comprendido desde la floracién hasta la maduracion de los frutos varfa de 5 a 6 meses.

Metros sobre el nivel del mar
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Los racimos se encuentran en las axilas de las hojas mas bajas, con un peso que oscila entre los
10y 90 kg; el porcentaje del peso de los frutos por racimo va de 60 a 65% aunque a veces es mas
bajo. El fruto es una drupa de forma casi esférica, ovoide o alongada, de 2 a 5 cm de largo y de

3 a 30 g de peso (Silva ez al., 2009).

Los frutos de la palma aceitera son carnosos y forman un racimo. Estos racimos son cultivados
y llevados a las extractoras de aceite donde después de varios procesos fisicos y quimicos se logra
extraer el aceite. Algunos de los subproductos generados en el proceso son utilizados como

fuente de extraccion de un aceite mas fino, el aceite de palmiste.

El palmiste es la semilla extraida del fruto de palma, conocida como almendra, esta es triturada
para extraer el aceite de palmiste, quedando asi un residuo soélido conocido como cascarilla o
cuesco. El cuesco posee una alta resistencia mecanica, dureza, de bajo peso y puede usarse como
combustible en las calderas. Al raquis como el racimo que sostiene a los frutos, de gran contenido
de humedad y con residuos de aceite propio de los frutos, posee una estructura dura e
impenetrable, dificil de cortar. Tiene un gran tamafio y un tronco sélido para soportar el gran

peso debido a la cantidad de frutos (Gaona ef al, 2014).

Durante todo el proceso de la extraccion de aceite de palma se va acumulando demasiada fibra
lo cual, una parte es utilizada en la caldera como combustible para el mismo proceso y el resto
de la fibra es contaminante para el medio ambiente, tierra, aire, suelo por motivo que poco a

poco va quedando residuos sin utilizar y esto genera mosquitos y malos olores, Figura 3.
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Figura 3. Fibra residual de la extraccion de aceite de palma africana.

La Extractora de Aceite de Palma (PAPSA S.A) indica que la acumulacion de residuos es evidente
y se clasifican de la siguiente forma, Tabla 2.

Tabla 2. Residuos obtenidos de la extraccion de aceite de palma en PAPSA S.A.

Parametro Cantidad
Superficie de produccién de fruta de palma 4000 ha
Cantidad de fruta de palma procesada 16 t/afio/ha
Cantidad de nuez procesada 55 t/dia
Contenido de aceite por tonelada de fruta 16%
Porcentaje de raquis en la cantidad despachada (fruta de palma) 22%
Porcentaje de cascarilla presente en la nuez 60%

Fuente: Aguilar-Pérez, Audiel (gerente general de PAPSA S. A.)

Aserrin de roble

Los arboles son utilizados como madera para muebles y a lo cual se genera aserrin y ese mezclado
con varias materias primas que se complementan entre sf, ha sido utilizado en cultivos de hongos
comestibles como sustrato para el crecimiento y produccion de P. ostreatus por lo que facilmente

se puede utilizar este aserrin como fuente de carbono para su crecimiento y produccion

(Hernandez y Lopez ¢t al., 2012).
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Los principales constituyentes de la madera son la celulosa que representa poco mas del 50% de
la madera la cual esta organizada en filamentos microfibrilares, hemicelulosa por lo que varfa de
20 a 35%; no tiene una organizacion fibrilar, la lignina representa del 15 al 35% de la madera;
protege los polisacaridos de las paredes celulares de la hidrélisis microbiana, excepto en el caso
de microorganismos como los basidiomicetes y ascomicetes que pueden modificar o degradar
lignina; siendo las tres primeras las principales fuentes de carbono y componentes estructurales

(Pérez et al., 2002).

Composicion nutricional de los residuos agroindustriales

El Instituto Colombiano de Bienestar Familiar (ICBF, 2005) dice que los bananos son
reconocidos por tener un alto contenido en carbohidratos, potasio y fésforo. Asi mismo Silva ez.

al., (2009) mencionan que, los residuos de palma africana son altos en contenido en grasa cruda

seguido de fibra cruda, Tabla 3.

Tabla 3. Composicién nutricional de residuos agroindustriales.

Contenido en (%) Hojas de banano | Fibra de palma africana | Aserrin de Roble
Humedad 26.40 11.0 ND
Proteina bruta 2.40 6.00 1.47
Grasa cruda 1.10 27.15 9.30
Fibra cruda 1.20 6.00 2.70
Cenizas totales 1.00 4.55 ND

*ND= no determinado.

Fuente: (Hernandez-Mieres ef al., 2005; Hernandez-Lopez ¢ al., 2012).

Factores que afectan el crecimiento y fructificacién de P. ostreatus

Desde siempre en todo cultivo la afectacion de que una planta no crezca o se reproduzca es

debido a muchos factores como los que se mencionan a continuaciéon.

El pH

En el crecimiento del hongo Pleurotus se han citado rangos de crecimiento entre cuatro y siete de
pH. Con un 6ptimo de entre cinco y seis. Del mismo modo, los sustratos acidos con pH de 4
inhiben el desarrollo de P. ostreatus. Puesto que la mayorfa de los contaminantes encontrados en

el proceso de cultivo son mas sensibles a los valores mas elevados que los sefialados como
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optimos (Sanchez-Royce ez al., 2001). La presencia de Trichoderma hamatum reduce su crecimiento

y se inhibe el crecimiento en pH de 8.5.

La temperatura

La temperatura es un factor vital para el cultivo de Pleurotus. En general, muchas especies son
cultivadas en un rango de 20 a 30°C. Por lo que son llamados hongos subtropicales (Sanchez,
V. ¢t al., 2001). Pleurotus es un género de hongo cuyo micelio puede crecer en un rango amplio
de temperaturas y las especies ostreatus, pueden crecer en un rango entre 0 y 35°C con
temperaturas 6ptimas de 30°C. El mismo autor demostrd que estas especies podian soportar
40°C durante 24 horas, pero no 72 horas, y después reiniciar su crecimiento. Por regla general,
las temperaturas 6ptimas para fructificacion de las especies de Pleurotus son ligeramente inferiores

que las temperaturas 6ptimas para crecimiento micelial (Martinez e al, 2012).

La temperatura influye tanto en la capacidad enzimatica del organismo, como en la fluidez de
los lipidos de la membrana celular. La susceptibilidad a la temperatura no solo varia entre cepas
sino también para una misma cepa segun su etapa de desarrollo. Asi, es posible y aun frecuente
que un hongo tenga una temperatura Optima de germinacién y que ésta sea diferente de su
temperatura Optima de crecimiento micelial o de su temperatura 6ptima de fructificacién

(Romero-Rodriguez ef al., 2000).

Humedad en el residuo

El contenido de humedad en el residuo es muy importante porque no solo afecta la
disponibilidad de nutrientes en el residuo, sino también la disponibilidad de oxigeno. En efecto,
el agua ocupa espacios que pueden ser ocupados por el aire. Asi, los contenidos de humedad
inferiores al 50% no seran propicias y una humedad superior al 80% tendra un efecto negativo

en el crecimiento de P. ostreatus (Martinez et al., 2012).

Aireacion

El oxigeno es un elemento de gran importancia para el crecimiento de los basidiomicetos porque
son organismos aerobios. Estos organismos presentan requerimientos de oxigeno diferentes
segun el estado fisiologico en que se encuentren. Para el caso de Pleurotus spp se ha notado que la
concentracién alta en CO; estimula la germinacion de las esporas y el crecimiento micelial, pero

inhibe la fructificacién, esta suele darse en condiciones normales cuando se tienen 20% de O,
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pero superior a 40% lo inhiben y con la adecuada concentraciéon de CO; no mayor de 800 ppm

en el ambiente que circula al hongo (Martinez ez al., 2012).

Luz

El hongo no puede fructificar en oscuridad continua. La luz controla la elongacién del tallo y la
formacion de “carpéforos”. La cantidad ideal varia de acuerdo a la especie, pero en general, una
luz filtrada y tenue es considerada la mas adecuada. Para la mayoria de las especies, un nivel de
intensidad de 50 a 1000 lux, se consideran estimulante en la formaciéon de primordios. Una
exposicion directa o de alta intensidad es considerada dafina, pero una total ausencia de esta

provocaria la mal formacién de los primordios en estructuras tipo coral (Arraa ez al., 2007).

Factores generales que intervienen en el cultivo de P. ostreatus

Los hongos, mohos, bacterias y levaduras de mayor importancia son hongos como Trichoderma,
Penicillinm, Aspergillus Neurospora, Mycogone, Coprinus, entre otros. Estos aparecen en forma de
manchas verdes, amarillentas, negras o anaranjadas sobre el residuo, invadiéndolo de forma
rapida y evitando el crecimiento micelial de las setas. Su presencia se ve favorecida por la alta
humedad en el ambiente y en el residuo, asi como por alta temperatura, luz directa y substrato

mal pasteurizado, entre otros (Gaitan-Mata ef al., 2000).

Plagas

Las plagas son constituidas principalmente por insectos que atacan a los cultivos tanto en
incubacién como en el area de produccion, atraidos por el olor del residuo, estos insectos son
de las llamadas “moscas de los hongos” como los dipteros del género Lycoriella que ponen sus
huevecillos en el residuo donde en un principio se alimentan del micelio del hongo y después de
la fructificacion adulto. Otros insectos comunes en los cultivos de setas son las llamadas
“catarinas” son pequefios escarabajos de los géneros Mycotretus y Pseudyschirus que se comen los

hongos en desarrollo (Gaitan-Mata ez al., 2000).

Enfermedades

Las enfermedades que afectan la fructificaciéon son causadas posiblemente por bacterias y virus.
Estos tienen la capacidad de propagarse rapidamente a través del agua, de insectos o utensilios
sucios, por lo que su tratamiento y control es realmente dificil. Las enfermedades se favorecen

con la humedad excesiva, el calor y una escasa ventilacién, provocando que, en los pileos de los
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hongos, aparezcan zonas de color amarillo, anaranjado o café, que se pudren con rapidez y
despiden un mal olor, afectando los rendimientos de produccién. Las principales bacterias

Psendomonas causan estas manchas en la fructificacion (Gaitan-Mata ez al., 2000).

Biologicos

Dentro de los factores bioldégicos se incluye el efecto de microorganismos. Los cuerpos
fructiferos son consumidos por diferentes tipos de animales, pueden ser gusanos o mamiferos.
El residuo que se encuentra fresco podria ser atacado por hormigas, ardillas, entre otros. Por lo

anterior es conveniente evitar su presencia en el area de incubacion y fructificacion.

Diametro y altura en los hongos

Dentro del desarrollo de los hongos, que medir el didmetro de los carpéforos producidos por
bolsa no es tan relevante como el peso fresco, ya que lo importante de un residuo es el
rendimiento y la produccion en cuanto al peso fresco que pueda generar. Aun asi, es necesario
observar el tamafio y forma de los carpéforos para saber el desarrollo de hongos sobre ciertos
tipos de residuos que puede llegar a generar deformaciones del carpoéforo, sin embargo, el
tamafo de los carpéforos en todos los residuos debe ser aproximadamente de cinco a seis cm

(Hernandez ez al., 2007).

Sistemas de cultivos en las setas

La realizacion de cultivos por diferentes técnicas hoy es posible, el método es sembrar el micelio
sobre un residuo himedo, lefioso, rico en celulosa, a lo cual se le aplica un tratamiento térmico
puede ser la pasteurizacion o fermentacion; estos posteriormente se incuban manteniéndolo
envuelto en plastico; luego se coloca en sitios humedos y frescos, hasta que se dé el desarrollo

de los carpoéforos (fructificacion) y por dltimo pasa por la etapa de cosecha (Aguilar e al,, 2003).

Existen dos tipos de técnicas muy comunes para desarrollar la producciéon de hongos
comestibles; el cultivo de las setas se puede desarrollar por sistemas de produccién tradicional o

rastica y sistemas de produccién industrial.

Sistema de produccion tradicional o rustica

El sistema de produccién tradicional es el mas conocido y que comunmente se lleva a cabo en
la mayoria de las comunidades tanto urbanas como rurales. Este sistema de produccién ha sido

el mas practico debido a que presenta las siguientes ventajas (Aguilar ez a/, 2003).
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e Requiere de baja inversiéon y poco espacio.
¢ Fsunaalternativa de produccion diversificada y de autoconsumo en zonas de bajos recursos.

e Permite el aprovechamiento de los residuos agroindustriales que se producen en la zona

Soconusco Chiapas.

Puesto que existen factores que han conducido a que los productores cesen sus cultivos de setas,

por lo que a pesar de las ventajas que presenta existen limitantes a todo esto:

e La limitacién de personal capacitado en el area. Cada productor realiza todos los procesos
de produccién y supervision, lo cual debido a que es informacién de tipo técnica provoca
que las etapas de desarrollo se aprendan al estilo de prueba y error, sin tener una adecuada
capacitacion.

e Ja cantidad obtenida de carpéforos es limitada. Puesto que con el sistema utilizado no se

puede sembrar mas de 40 bolsas al dia.

e Ja adaptacion y carencia de las instalaciones del control para la producciéon. El control de

las temperaturas es un problema por lo que es de manera natural.

El método de cultivo de manera tradicional consta de la manera siguiente:

Picado del residuo

Los residuos se fragmentan en porciones de 2 a 5 cm de longitud, son los valores mas citados y

los que proporcionan la mejor estabilidad (Romero e7 al,, 2013).

Humectacion

Durante uno o dos dias, las pajas picadas humedecerlas mediante sistemas de riego por aspersion
humedeciendo las paredes y piso. La humedad de paja debera ser del 70-80% (Montes et al.,
2012).

Pasteurizacion

Antes de ser cultivado el hongo comestible Pleurotus ostreatus se realiza la pasteurizacion con la
finalidad es eliminar impurezas como polvo, restos de sustratos, acaros, insectos, bacterias,

micelios de otros hongos no deseados, entre otros (Sanchez-Royce e a/, 2001).
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En resumen, se enjuaga, humecta y acondiciona el residuo, se corta en trozos. Los residuos se
remojan en una tina con agua a cierta temperatura; se acomoda en un tambo con capacidad para

250 L dependiendo de la cantidad de residuo a utilizar.

Conforme se va acomodando, se le va agregando cal, de la que se utiliza en la construccién, en
pequenas cantidades, 600 g total, después de infinidad de cultivos se ha encontrado que es la
cantidad 6ptima, de forma homogénea para que el pH sea de entre 6.5 a 7 aproximadamente,
que es el rango ideal en estos cultivos. Ademas, con la cal se lleva a cabo el proceso de
nixtamalizacion, que consiste en agregar carbonatos de calcio y magnesio entre otros, al residuo
en el cual se va a cultivar para enriquecerlo y pueda rendir mds, esto se vera reflejado en las

propiedades alimenticias del hongo (Montes e¢f al., 2012).

Una vez acomodado el residuo en el tambo, con el agua al ras, se procede a aplicarle temperatura
por medio de un quemador de gas hasta que supere los 72°C, aunque otros autores mencionan
que deberfa de ser de 80 a 90°C que es la temperatura de pasteurizacion. Esta temperatura la
alcanza en 2 horas aproximadamente a fuego regular. Después de este tiempo se deja reposar el
cocimiento por espacio de 15 min para asegurarse de que la pasteurizacion sea mas efectiva

(Montes e al., 2012).

Recipiente para el residuo
Se recomienda el uso de bolsas de material polietileno con perforaciones de manera que solo el
2% de la superficie de la bolsa quede expuesto al aire. Lo que evita la deshidratacion del residuo

y conduce a la formacion de carpéforos grandes (Carvajal ef al., 2010).

Siembra e inoculacion

Los residuos una vez que se inoculan con el micelio del hongo previamente hidratados y
esterilizados. La siembra se hace en bolsas plasticas, las cuales se perforan para promover una
condiciéon de semi-anaerobiosis requerida en la fase inicial de invasién del micelio, y los
tratamientos se incuban a 25°C con baja luminosidad inferior a 100 lux. Una vez producida la
invasion total del micelio en los sustratos de 25 a 30 dias, las bolsas se dejan a temperatura
ambiente a 15°C aproximadamente y luminosidad normal de 200 lux durante 12 dias; de este
modo se consigui6 estimular la brotacién del hongo exponiendo los residuos a un golpe de frio.

Dado que esta fase es aerobica, se retiran las bolsas plasticas, lo que permite mantener la forma
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inicial del recipiente conformando una torre. Los residuos se regaron con agua peribdicamente

para mantener una humedad cercana a 70% (Varnero-Quiroz e/ al., 2010).

Incubacion

Las bolsas ya encubadas son colocadas en cuartos o naves especiales y obscuras donde se cuida
la temperatura interna de las bolsas que estas no sean superiores a los 35°C. Con un periodo de
tiempo de 15 a 20 dias, hasta que aparezcan los primordios de los hongos. Durante este periodo
de tiempo la semilla del hongo se desarrolla invadiendo el residuo poco a poco, tornandose de
color blanquecino, hasta que todo el residuo termina completamente blanco, e inicia la
formacion de los primordios de los hongos, siendo estos el lugar donde saldran las setas. Este

es el momento preciso en el cual deberan de pasarse al area de fructificacion (Escobedo ez a/.,

2000).

Fructificacion

En la fase de induccién las bolsas han terminado su periodo de incubacién y se encuentran
totalmente invadidas por el hongo seta y se trasladan a un lugar fresco por lo que; la aparicion
de primordios de cuerpos fructiferos requiere del manejo adecuado de los factores ambientales;
la temperatura va de los 18 a los 23°C, la humedad del aire debe ser del 80% al 95%, se
proporciona iluminacién de 8 a 12 hrs (Montes e7 a/., 2012). Si existe un exceso de humedad, se
debe ventilar el sitio y si sucede lo contrario, se puede regar el piso y las paredes de dos a tres

veces al dia (Carvajal ez 4/, 2010).

Produccion

Después de estar en periodo de tiempo de 7 a 10 dfas en el area de fructificacion, el hongo (el
pileo o sombrero) se ha desarrollado completamente existiendo racimos de hongos u hongos en
forma individual; en ambos casos el sombrero debe de estar lo mas plano posible para proceder
a cosechar, si el sombrero tiene una posicion convexa; el tiempo de cosecha se esta pasando.
Para la realizacion de la cosecha lo mas conveniente es utilizar un cuchillo filoso y cortar el hongo
lo mas cerca posible del residuo en uso, para evitar tejido susceptible de pudrirse y contaminar
toda el area de fructificacion. Después de la formacion y del crecimiento de los carpoforos. Hay
un punto muy importante la cual es la humedad mantenerla y la temperatura ambiental debe ser
regulada de 20 a 26°C, Tabla 4. Los tiempos de produccién varian de acuerdo a las condiciones

en las que se emplean (Escobedo ez a/., 2000).
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Tabla 4. Periodos de tiempo aptos en las tres etapas de produccion de P. ostreatus en

diferentes épocas del afio.

Etapa de produccion Dias transcurridos etapa Tiempo reportado (Dias)
Invierno | Primavera | Verano

Obtencion del inoculo 11214 102 14 11a15 10a 15

Obtencion del soporte 20 a 25 20224 22228 21 a28

Obtencién de setas 5a8 52a8 4a7 9all

Fuente: Martinez ez al.,, (2012).

Cosecha

Los dias del 25 al dia 40 son para la primera etapa, dependiendo de las condiciones climaticas,
cuando los frutos han alcanzado la madurez fisiol6gica que se caracteriza por un didmetro de 10
cm y con un peso variable de 50 a 80 gramos. Estos son cortados con cuchilla limpia,
desinfectada y bien afilada, dejando los hongos mas pequefios para el siguiente corte que se
realiza 5 a 10 dias (Pérez ez al, 2002). Debe tenerse mucho cuidado de no “arrancar” o dafiar los
hongos que queden en el “pastel”, para evitar que se deshidraten; el nimero de cortes puede

variar dependiendo de la produccién que se obtenga (Cruz-Lopez ef al., 2010).
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HIPOTESIS

El analisis proximal de los residuos agroindustriales de banano, fibra de palma africana, aserrin
de roble y las condiciones ambientales de la region Acapetahua Chiapas permiten el crecimiento

del hongo comestible P. ostreatus.
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METODOLOGIA

Disefio de la investigacion

El presente trabajo fue bajo el enfoque del paradigma de la investigacién cuantitativa por lo que
se usé la recoleccion de datos para probar hipdtesis, con base en la mediciéon numérica y el
analisis estadistico descriptivo para establecer patrones de comportamiento y probar teorias
(Hernandez-Sampieri, 2010). La investigacion descriptiva comprende la descripcion, registro e
interpretacion de la naturaleza actual, y la composicion o procesos de los fenémenos (Tamayo-
Tamayo, 2003). En la investigacion se caracterizaron tres residuos agroindustriales: banano (sélo
el banano), fibra de palma africana y aserrin de roble en donde se determiné (el contenido de
humedad, cenizas totales, lipido, proteina cruda y fibra cruda), se analizaron los factores
ambientales como son temperatura y humedad ambiental y del residuo en el crecimiento del

hongo y se determiné el crecimiento de P. ostreatus; 1a altura de tallo y diametro del estipe.

Poblacion

La bananera Mari Carmen La Pampita, la extractora de aceite PAPSA S.A. y la carpinteria
Acapetahua generadores de residuos agroindustriales. Las cantidades de residuos
lignocelul6sicos es de 876,400 kg/dfa, 121 t/diay 1.14 t/dia respectivamente, se recolectaron 5
kg de cada uno de los residuos para el desarrollo de la investigacién posteriormente se transportd
a la UNICACH subsede Acapetahua. La investigacion se realiz6 entre los meses de diciembre
de 2015 a mayo de 2016, los sitios en los que se recolectaron los residuos utilizados fueron:
Bananera Mari Carmen Las Pampitas en la colonia Soconusco municipio de Acapetahua, Chiapas
15°17'54.993 LN, la Extractora de Aceite PAPSA S.A en el municipio de Villa Comaltitlan,
Chiapas con ubicaciéon geografica de 15° 14' 190 LN y 92° 35' 206 LO; y 92°43'7.04 LO y el
aserrin de roble 15°17'9.4524 LN y 92°41'11.238 LO en el municipio de Acapetahua Chiapas, el
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experimento se realizé en la UNICACH, Figura 4.

Mari Carmen las

pampitas @

.

Carpinterfa de

Acapetahua o

PAPSA S

Figura 4. Sitio donde se obtuvieron los residuos agroindustriales (Google Earth, 2015).

Muestra

En la caracterizacion de los residuos se utilizé la cantidad de 100 g de cada uno de los residuos
debido a que cada uno de los analisis se realiz6 por triplicado. En la evaluacion de las condiciones
ambientales en el desarrollo se evalud la temperatura y humedad ambiental y del residuo. Para
medir el crecimiento de los hongos se utilizaron cuatro tratamientos: el primero fue residuo de
banano, segunda fibra de palma de aceite, tercero asertin de roble y el cuarto se mezclaron los
tres tipos de residuos agroindustriales. Por cada tratamiento con sus respectivas repeticiones se

usaron 500 g de residuos y 10 g de cepa.

Muestreo

La investigacién se realizé en dos fechas del 20 al 26 de diciembre de 2015 y del 15 de enero al
13 de febrero de 2016.

Variables

En la caracterizacién de los tres tipos de residuos agroindustriales, se evalud el contenido de

humedad, cenizas totales, lipidos, proteina cruda y fibra cruda.
En el analisis de los factores ambientales en el crecimiento del hongo la temperatura ambiental

se midi6 con un termémetro de mercurio, de igual forma para la temperatura del interior de los

residuos agroindustriales se introducia el termémetro de mercurio a las bolsas con muestra.
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Para el diametro alcanzado del pileo se cortaba con ayuda de una navaja y se midié con ayuda
de un vernier. En cuanto a la humedad de los residuos se tomaron muestras de cada tratamiento
antes de la siembra. Después que se anotd el peso de la capsula de porcelana vacia y peso de
capsula de porcelana con residuo; se introdujeron a un horno de secado a 65°C durante 24 horas
segin método de la AOAC determinaciéon de humedad y una vez obteniendo el peso de las

muestras secas, se aplico la siguiente férmula:

P, — C)
Humedad % = ———= x 100
TP

Doénde:
P1= peso de la muestra humeda.
P2= peso de la muestra seca + peso de la capsula de porcelana.

C= peso de la capsula vacia.

Instrumentos de medicion

Los instrumentos de medicién utilizados en la caracterizacién proximal de los residuos
agroindustriales, asf como le evaluacién de las condiciones ambientales y la evaluacion de la altura
y didmetro del pileo, Tabla 5.

Tabla 5. Instrumentos de medicion.

Equipos e instrumentos Modelo Marca
Balanza analitica Item PA214 OHAUS
Balanza digital Scaut-Pro
Estufa de secado DX 402 Yamato
Mufla MD-12 NOVATECH
Destilador KJR NOVATECH
Equipo Soxleth 24027 Kimax
Equipo de digestién de Microkjeldahl MDK-6 NOVATECH
Extractor de fibra cruda A50290 SCORPION SCRENTIFIC
Vernier 52 134100 Stainless still
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Descripcion de las Técnicas Utilizadas

A. Caracterizacion de los residuos agroindustriales de banano, fibra de
palma africana y aserrin de roble.

El procedimiento para la caracterizacion de los residuos agroindustriales se utilizo las técnicas

de la AOAC (Asociacion Oficial de Quimica Analitica).

Evaluacion del contenido de humedad

a) Se identificaron las capsulas de porcelana.

b) Con ayuda de las pinzas se llevaron las capsulas de porcelana al horno de secado YAMATO
DX402 a 105°C a peso constante durante 25 minutos.

¢) Pasando ese tiempo con ayuda de las pinzas se toman para colocatlas en el desecador y
esperar a que enfrien para pesar y registrar datos.

d) Seagregd 200 g. de muestra en cada capsula de porcelana y se registré el peso.

e) Se llevaron al horno de secado las muestras a 70°C por un tiempo de 12 a 24 horas (peso
constante).

f) Después se enfri6 en el desecador y se registrd el peso de la capsula con la muestra.

2) Se realizaron los calculos mediante la siguiente férmula:
(P, — 0)

Humedad % = ———
° (P)

x 100

Doénde:
P1= peso de la muestra humeda.
P2= peso de la muestra seca + peso de la capsula de porcelana.

C= peso de la capsula vacia.

Cenizas totales

a) Sellevo a cabo mediante la oxidacion seca de las muestras.
b) Los crisoles se lavaron y después se llevaron a la mufla por aproximadamente 30 minutos en
una estufa de secado YAMATO DX402, posteriormente los crisoles se colocaron en un

desecador a temperatura ambiente, se etiqueto, se pesé en la balanza analitica OHAUS

PIONEER ITEM PA214.
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¢) Seanadi6 1 g. de muestra seca al crisol.

d) La muestra se quemd en una placa de calentamiento NOVATECH PC-500D (hasta que la
muestra ya no desprendia humo).

e) Se transfirié la muestra calcinada a la mufla NOVATECH modelo KJR a 600°C por 3 horas
hasta que las cenizas tomaran la coloracién cenizas-blancas o grisaceas.

f) Se dejo enfriar en desecador por 30 minutos, pesar y registrar.

g) Los calculos se hicieron con la siguiente férmula:

Cenizas % = M X 100
(P1)
Doénde:
my: peso en gramos de la capsula con las cenizas

mi: peso en gramos de la capsula con la muestra

mo: peso en gramos de la capsula vacia
Lipidos

a) Se colocd a peso constante el matraz de fondo plano con las 3 perlas de ebullicién en el
horno de secado a 100°C.

b) Se pes6 4 g de muestra (m) deshidratada y se colocaron en un cartucho de celulosa.

¢) El cartucho de celulosa se coloco en el aparato de extraccion (corneta).

d) Se adicioné 3 petlas de ebullicién y 150 mL de hexano al matraz de 250 mL a peso constante.

e) Se coloco la corneta sobre el matraz, después se monté sobre la parrilla del equipo Soxleth
marca Kimax a temperatura de 60°C. y se dejé a reflujo por 6 horas a una velocidad de
condensacion de 2 a 3 gotas por segundo.

f)  Se retiré el cartucho de celulosa con la muestra de la corneta y se recuperd el solvente hexano.

2) El matraz fue llevado a peso constante a una temperatura de 90 °C en el horno de secado y
después se llevo a un desecador para enfriar.

h) Se peso el matraz con muestra y se realizaron los calculos con la siguiente férmula:

. M, — M,
Lipidos % = — %X 100

Doénde:
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M1= peso en g. del matraz fondo plano sin muestra con las tres perlas de ebullicion.

M2= peso en g. del matraz fondo plano con muestra final.

M= peso de la muestra en g.

Proteina cruda

Para el desarrollo del analisis se prepararon los siguientes reactivos:

Mezcla catalizadora (HgO-K.SOy).
Solucién de NaOH 60%-N2,SO,O; 5%.
Acido bérico (H;BO3) al 5%.

Acido clorhidrico (HCI) 0.01 N 0 0.05 N

Procedimiento

En el desarrollo del andlisis se siguieron los siguientes pasos:

a)

b)

g

Se pesé de 15-40 mg (0.015-0.04 g) de muestra colocandola en el matraz Kjeldahl, se adicioné
2 g de mezcla de catalizadora y 3 mL de acido sulfurico.

Se colocaron a digerir la muestra en el equipo de digestion de Microkjeldahl y (se enciende
el extractor) hasta que clarifique manteniendo el calentamiento de 1.5-2 hr. Se dejé que
enfriara (nota: a los tubos Kjeldahl se le pone tapones, que se hacen con manta).

El residuo se disolvié con 10 mL de agua destilada.

En un matraz Erlenmeyer se coloco 25 mL de disolucién de H;BOsal 5% con dos gotas de
indicador (rojo de metilo).

Se coloco en la terminal del condensador del matraz Erlenmeyer, cuidando que éste quede
dentro de la solucion.

El tubo con muestra se colocé en el destilador y se adicioné 13 mL de solucién de NaOH
60 %-N2a,SO20;3 5 % a través de la valvula de seguridad.

Se inici6 la destilacion y se recolecté 75 mL del destilado.

h) Esta solucién se titul6 con HCI 0.01 N hasta que vir6 del color del indicador de verde a violeta

muy tenue y se calcul6 el porcentaje de nitrégeno y proteina mediante la siguiente férmula:

teing brut 0/_V><F><N><6.25 ><14.008x100
proteina bruta % = P % 1000
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Dénde:

V= volumen de HCL utilizado para titulaciéon de la muestra — volumen de HCL usado para
titular el blanco.

F= factor de la solucién de HCL

N= normalidad exacta del acido clorhidrico HCL 0.01 N.

14.008 = peso equivalente al nitrégeno.

P= peso de la muestra en g.

Determinacion de fibra cruda

a) Se pesaron 2 g de muestra preparada, es decir, desengrasada y se registro el peso.

b) Después se transfirié la muestra a un vaso Berzelius con 6 perlas de cristal.

¢) Se agregd 100 mL de HoSOy al 0.255 N, caliente y se coloco en el extractor de fibra cruda
(SCORPION SCRENTIFIC A50290) por 30 minutos, rotando el matraz periédicamente.

d) Se desmont6 el equipo y se filtr6 a través del embudo Buchner y papel filtro, lavandola con
tres porciones de 50 a 75 mL de agua destilada caliente hasta el agua resultante del lavado
sea pH 7.0

e) Se repiti6 toda esta operacion, pero ahora con solucién alcalina de NaOH al 0.313 N.

f) Una vez que fue realizado este procedimiento y después de haber alcanzado el pH neutro se
realiz6 un ultimo lavado con alcohol al 95% y filtratlo, después de esta operacion se removié
el residuo a un crisol previamente pesado.

@) Se seco la muestra en la estufa a 100 °C (hasta peso constante), se enfrid y se pesé (A).

h) Seincinerd la muestra por 30 minutos a 550 °C, se dejé enfriar en el desecador y se pesé (B).

1)  Se realizaron los calculos con la siguiente ecuacion.

. (A-B)
Fibra cruda = ——— x 100

(M)

Doénde:
A= Peso del crisol con residuo seco (g)

B=Peso del crisol con residuo calcinado
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M= Peso de la muestra desengrasada y seca (g)
Para realizar el analisis proximal de los residuos agroindustriales se presenta el método utilizado,

Tabla 6.

Tabla 6. Analisis proximal por el método AOAC

Analisis proximal Método AOAC
Humedad Método 925.09, 1997
Cenizas Método 923.03, 1997
Lipidos Método 920.30, 1997
Proteina Método 954.01, 1997
Fibra Cruda Método 962.09, 1997

B. Analisis de los factores ambientales en el crecimiento del hongo.
Dentro de la evaluacién de los factores ambientales se determinaron la temperatura promedio
durante la evaluacién de desarrollo de P. ostreatus, de la misma manera se determiné humedad
relativa y humedad de cada uno de los residuos en diferentes horas. A continuacién, se

demuestran los pasos:
Temperaturas

a) Con ayuda de un termémetro marca CONTROL COMPANI el cual tomaba lectura de
temperatura promedio, temperatura maxima y minima se colocaba dentro del cuarto donde
se desarrollaron los cuerpos fructiferos durante las horas 8 am, 11 am y 3 pm.

b) Una vez que el termémetro tomaba las temperaturas los datos eran vaciados a una bitacora
en donde se tomaban los datos como el dia, fecha, hora y las tres temperaturas.

¢) Los datos obtenidos fueron graficados.

Humedad del residuo

Para mantener la humedad de los residuos de cada residuo se realizaron riegos con agua
esterilizada con aspersor a cada bolsa con residuo de 3 a 4 veces hasta humedecer completamente
el residuo. Los riegos se realizaban tres veces al dia en cuatro diferentes horarios. También, se

tuvo que mantener humedecido el piso esto se realiz6 con ayuda de cubetas de agua regando
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sobre el piso hasta secarse y una vez al dia en el horario de 11 a 2 pm seguin Martinez ez al, (2012)

el humedecer el piso sirve para mantener la humedad relativa que normalmente es de 70 a 85%.

Asi mismo Martinez e al., (2012) menciona que los riegos afectan la calidad de los hongos, esto
debido a la forma de los carp6foros que hacen que el agua quede retenida provocando que su
textura se debilite y pierdan consistencia. Debido a esto, el agua retenida hizo que los carp6foros
iniciaran su crecimiento y después de un par de dfas, no llegaran a su completo desarrollo y

quedaran en un tamafio muy pequefo sin llegar a la etapa de produccion.

C. Determinacion del crecimiento de P. ostreatus en los residuos

agroindustriales
Dentro de la evaluacion de los factores ambientales se midi6 la altura y diametro del estipe o pie
del hongo con la finalidad de demostrar la eficiencia de los residuos y las temperaturas si son o

no las apropiadas para su crecimiento; para esto de siguieron los pasos siguientes:

Altura y diametro de hongo

a) Con ayuda de un vernier se fueron midiendo con mucho cuidado la altura y diametro de los
carpoforos y se fueron tomando los datos en una bitacora.

b) Se registr6 altura y diametro cada dia a los hongos esto fue para saber cuanto realmente
crecieron durante el cultivo; Por lo que los datos reportados en las tablas del presente trabajo

son promedios obtenidos tabla 8, 9, 10, 11.

Establecimiento del cultivo de P. ostreatus

El criterio seguido para la seleccion de los residuos utilizados para el desarrollo de P. ostreatus tue
por los residuos disponibilidad de que se encuentra la mayor parte del afio y ain bajo costo,
siendo los siguientes: residuos agroindustriales de la extracciéon de aceite de palma, hojas de

banano y aserrin de roble como tratamiento testigo.

Preparacion de residuos

Los tratamientos que se le dio a los residuos fueron los mismos para los tres (hojas de banano,
fibra residual de la extraccién de aceite de palma y aserrin de roble); en la preparacion de los
residuos se consideraron cinco etapas: esterilizacion-hidratacién, inoculacién, incubacion,

fructificacion y cosecha, asi como lo propone (Alfaro-Nambo, 2008).
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a) Esterilizacion e hidratacion

Los residuos agroindustriales para la produccion de Pleurotus generalmente son sometidos a semi-
esterilizacion rapida; puesto que, existen variosmétodo. En este caso se utilizé calentamiento
rapido del residuo al vapor entre 80°C y 100°C, durante algunas horas. Después se tiende a
enfriar el residuo y una vez introducido el residuo a la bolsa de polietileno se inocula. esto con
la finalidad de eliminar los microorganismos en los residuos; tales como, bacterias, hongos y
levaduras, después se realiza un enfriamiento a 25°C para luego hacer la inoculacién con la

semilla P. ostreatus en este caso segun Bonilla ez al., (2017).

Durante este proceso, se colocaron 6 kg de cada uno de los residuos en costales diferentes y se
amarro6 perfectamente. Se prepard una tina de agua y se colocaron dentro de los costales, estos
fueron sumergidos en agua caliente a 80°C por 30 minutos a fuego lento, después de esterilizar
los residuos se colgaron durante una hora a escurrir el exceso de agua para evitar el exceso de

humedad presente en cada uno de ellos.
b) Inoculacién

Después de haber esterilizado los residuos, estos se dejaron enfriar hasta alcanzar la temperatura
ambiente, posteriormente los sustratos fueron inoculados, se vaciaron 20 g de granos de sorgo
invadidos por micelio de P. ostreatus por cada kilogramo de residuo, mezclando perfectamente
bien para que la invasiéon del micelio sea rapida y homogénea. El residuo inoculado fue
depositado en bolsas de polietileno a las que se les hicieron perforaciones con agujas estériles

favoreciendo la ventilacion y el crecimiento de los hongos Alfaro-Nambo ez a/, (2008).
c) Incubaciéon

La incubacién es la etapa que permite la colonizaciéon del sustrato o residuo por el hongo, de
preferencia temperatura y humedad 6ptima y en la obscuridad segun Sanchez-Royce ¢z /., (2001).
Cuatro dias después de haber efectuado la siembra en cada bolsa de polietileno con cada uno de
los residuos utilizados con sus repeticiones, las bolsas fueron colgadas en filas en un area
previamente desinfectada y se les hizo de 20 a 40 perforaciones tratando de no tocar el residuo
esto con ayuda de una navaja o aguja estéril en la parte superior de la bolsa Sainchez-Royce ¢z af,

(2001).
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Acevedo et al., (2017) menciona que esta area se le llama zona de incubacién en donde las

temperaturas registradas fueron desde los 29 hasta los 32°C y humedad desde los 61.64 a 88.78%.

Todas las bolsas permanecieron en la zona de incubacién sin ser movidas y abiertas, después de
tres dias se les permiti6 la aireacion a los residuos, se observé que el micelio habia colonizado
partes del residuo, con una capa blanquecina y algodonosa.

Las bolsas inoculadas se incubaron a temperatura ambiente durante un periodo de 20 dfas en un
cuarto obscuro, ese tiempo las bolsas fueron supervisadas para detectar contaminacion y eliminar
esas bolsas dafiadas, para evitar contaminaciéon de las demas. Cumpliendo este tiempo los
residuos estaban completamente invadidos por el micelio del hongo. En este proceso la
temperatura no debe excederse los 30°C; pero, en este caso si excedio la temperatura debido a

que no fue posible controlar la temperatura ambiente Afaro-Nambo ez a/, (2008).
d) Fructificacion

Una vez concluido el tiempo de incubacién, cuando el micelio ha colonizado el residuo de tal
manera que ya no se distingue el aspecto y la coloracion del residuo inicial, si no que se ve una
masa compacta de superficie homogénea blanco-algodonosa, se debe realizar ciertos ajustes
ambientales; para inducir al micelio a formar cuerpos fructiferos. La fructificacion se puede llevar
a cabo en condiciones controladas o a la interperie cuando las condiciones lo permiten
(temperatura, luz, humedad relativa, cantidad de oxigeno y gravedad) Sanchez-Royce e al,

(2001).
e) Cosecha

Este periodo de cosecha se hace un espacio de tres a cuatro dias, sin exceder un intervalo de 20
dias Alfaro-Nambo ez a/, (2008). Una vez que los hongos o carpo6foros alcancen el mayor tamafio
posible, estos se cosechan cortando el estipite con un cuchillo, justo a la base del tallo, en la
unioén con el residuo; aunque algunas veces prefieren tomarlo con mano usando guantes de latex,

sin danarlos y sin producir hoyos en el residuo Sanchez-Royce ez 4/, (2001).
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Descripcion del analisis estadistico

Cada uno de los analisis de la caracterizaciéon proximal de los residuos agroindustriales, las
condiciones ambientales, asi como crecimiento de micelio, la altura y diametro de los hongos se
reportaron como valores promedio ya que esta investigacion fue de tipo descriptiva. A

continuacién, se presenta la férmula utilizada para calcular las medias (Martinez-Segovia ef al,

2005).

n
Zi:f\’-,- o e s o

n n

Media =
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PRESENTACION Y ANALISIS DE RESULTADOS

A) Caracterizacion de los residuos agroindustriales de banano, fibra de

palma africana y aserrin de roble.

La caracterizacion realizada fue a cada uno de los tres residuos: banano, fibra de palma africana
y aserrin de roble; esto para saber el porcentaje en contenido de humedad, cenizas totales, lipidos,
proteinas y fibra cruda. Mediante el método de la AOAC. Cabe mencionar que es importante
saber el contenido de cada residuo, porque de ello depende el desarrollo del hongo o carpéforo
Plenrotus ostreatus para la produccion de este alimento de manera positiva. En la siguiente tabla 7

se encuentra el concentrado de datos obtenidos del analisis proximal realizado en la presente

investigacion.
Tabla 7. Analisis proximal de los residuos agroindustriales.
Residuos H (%) | CT (%) | L (%) P (%) | FC (%)
Banano 7.5 13.65 15.62 7.63 37.84
Fibra de palma africana 12.11 7.8 30.16 5.3 26.65
Aserrin de roble 30.77 1.22 0.52 5.98 42.62

*H= Humedad, CT= Cenizas totales, .= Lipidos, P= Proteina, FC= Fibra cruda.

En el analisis proximal realizado para humedad el residuo de aserrin de roble tuvo 30.77%
comparado con Ordonez-Sepulveda ¢z al, (2019) obtuvo 18%. Por otra parte, Caicedo-Viafara-
Pérez et al., (2020) obtuvo 7.85% en aserrin de abarco; Ortega-Quintero ¢f af, (2016) analizé las
propiedades fisicoquimicas del aserrin de cedro y en humedad obtuvo 25% y en otra repeticiéon
obtuvo 40%.

En humedad para residuo de banano se obtuvo 7.5% comparado con Giraldo-Montoya ez al.,
(2015) obtuvo 7.83% Valenzuela e/ al., (2012) menciona que la humedad estandar en residuo
agroindustrial debe ser 8.40% con base a lo anterior el residuo de banano es el que mas retencién
de humedad presenta; asi como también, fibra de palma africana que se obtuvo 12.11% muy

similar a la humedad estandar.
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En cenizas totales en residuos de banano se obtuvo 13.65% comparado con Giraldo-Montoya
¢t al., (2015) obtuvo 8.21% y Mondragén-Serna-Garcia et al., (2018) menciona en los analisis que
realiz6 para ceniza tuvo 11.53%. En residuos de palma africana se obtuvo 7.8% en cenizas totales
comparado con Paucar-Rubio ¢ @/, (2021) obtuvo 9.06% similar a la presente investigacion. Por
otra parte, en cenizas totales de residuos de aserrin de roble se obtuvo 1.22% ante este resultado
segun Paucar-Rubio ez a/, (2021) menciona que, normalmente, se puede obtener un valor mas
bajo que 0.2% o mas alto que el 1%. Aunado a esto, pequefias cantidades de elementos, como

calcio, potasio y magnesio se encuentran en ceniza de madera.

En la caracterizacion de lipidos se obtuvo para residuo de banano 15.62% y residuo de palma
africana 30.16% lo que indica que se obtuvo valores altos en lipidos; cabe mencionar que los

lipidos en porcentajes altos no afectan en el cultivo de Pleurotus ostreatus.

Los resultados de fibra cruda en residuos de banano se obtuvieron 7.84% residuo de palma
africana 26.65% y 42.62% en residuo de aserrin de roble comparado con Cicedo-Viafara-Perez
¢t al., (2020) obtuvo 29.27% de fibra cruda con una diferencia muy alta. Ante el mayor porcentaje
en fibra cruda que fue el residuo de banano; Carvajal ¢f 4/, (2010) menciona que se debe a que
es rico en fibra, carbono entre otros nutrientes. Sanchez-Royce ¢ al, (2001) mencionan que el
carbono es necesario para los hongos porque es la fuente directa de energfa para su metabolismo;

asi mismo, es necesario para la formacion de las diferentes partes y estructuras celulares.

En los resultados obtenidos de proteina para residuos de banano se obtuvo 7.63%, palma
africana 5.3% y asertin de roble 5.98% comparado con Caicedo-Viafara-Perez ez al.,, (2020) en su

analisis al aserrin de abarco obtuvo 7.85%.

Cabe mencionar que, las hojas de banana seca contienen 1.45% de nitrégeno, son muy
productivas en masa para Pleurotus ostreatus, los pseudotallos de banano cortados dieron mejores
resultados para produccion de Pleurotus ostreatus comparados con el aserrin de roble. Puesto que,
el nitrégeno es uno de los nutrientes importantes para su cultivo Acevedo ez a/, (2017).

Las variaciones obtenidas se debieron posiblemente a factores ambientales: temperatura,

desecado, humedad relativa y temperatura de la camara de secado, el movimiento del aire y de la

44



humedad relativa de aire de la estufa de secado, el espesor y tamano de las particulas a analizar y

la calibracion de equipos antes de usar.

B) Factores ambientales en el crecimiento del hongo comestible.

Dentro de los factores ambientales se analizaron las temperaturas y dias de evaluacion de las
cuales las mas altas se registraron el dfa 2 a una temperatura de 34°C a las 3:00 pm, el dia 9 con
34°C alas 11:00 am y el dfa 11 con 33°C a las 3:00 pm. Los dias 5, 7, 9, 12, 13, 14, 15 a las 3 pm
se mantuvo a temperatura de 32°C y terminando su ciclo de vida para el dia 17 y por el contratio

el dia 3, 7 y 11 se registraron temperaturas de hasta 29°C a las 8 am.

En general para los cuatros tratamientos se tomo registro de temperatura en tres diferentes

horarios durante 16 dias de evaluacion Figura 5.
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Figura 5. Evaluacién de temperaturas dentro del area de desarrollo del hongo P.

ostreatus.

Segun Sanchez-Royce et al, (2001) la temperatura es otro factor muy importante dentro del
desarrollo de este Pleurotus este es un género de hongo cuyo micelio puede crecer en un rango
amplio de temperaturas y las especies ostreatus, pueden crecer en un rango entre 0 y 35°C con
temperaturas Optimas de 30°C. se demostré que estas especies podian soportar hasta 40°C

durante 24 hrs. Pero no 72 hrs. Y después iniciar su crecimiento; comparado con la presente
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investigacion las temperaturas mayores fueron de 34°C solo dos veces en horatios diferentes, lo

que indica que si es favorable el cultivo de P. ostreatus.

Por regla general, las temperaturas 6ptimas para fructificaciéon de las especies de Pleurotus son
ligeramente inferiores que las temperaturas Optimas para crecimiento micelial Martinez ef al,
(2012). Los resultados registrados finalmente fueron de 29°C a 34°C lo que indica que aun son

aceptables dentro de las especificaciones, pero con la desventaja de duracioén de vida corta.

La temperatura influye tanto en la capacidad enzimatica del organismo, como en la fluidez de
los lipidos de la membrana celular. La susceptibilidad a la temperatura no solo varia entre cepas
sino también para una misma cepa segun su etapa de desarrollo. Asi, es posible y aun frecuente
que un hongo tenga una temperatura 6ptima de germinacion y que ésta sea diferente de su
temperatura Optima de crecimiento micelial o de su temperatura 6ptima de fructificacion

(Romero-Rodriguez ef al., 2000).

Determinacion de humedad en los residuos

Los residuos agroindustriales se evaluaron en 4 horarios diferentes de 7a 9 am, de 9a 11 am, de
11ama 2 pmyde 2a 6 pm;dentro de lo que se realizé fueron 4 repeticiones por cada uno de
los residuos; se pesé 1 kg de residuo por cada bolsa para su posterior evaluacién y cada tres horas

transcurridas se tomaba peso de las bolsas con residuos, figura 6.
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Figura 6. Determinacion de humedad de los residuos.

La determinaciéon de humedad realizada a los residuos agroindustriales utilizados arrojaron el
mayor porcentaje de humedad para banano con 88.78% en el horario de 2 a 6 pm, nuevamente
banano con 80.91% en el horario de 9 a 11 am y aserrin de roble con 76.64 % de humedad, los
valores minimos de humedad los obtuvo fibra de palma africana de 60 a 70 % de humedad en
horarios de 9 a 11 am, 11 a2 pm y 2 a 6 pm en comparacién con la realizacién de composteo
en cajones de madera (Barrios-Sanchez ez a4/, 2009). Se deduce que el porcentaje de humedad

indicara si el residuo utilizado tiene la capacidad de retener humedad y ser factible.

En la figura 6 se puede apreciar que, para el residuo de palma africana en los diferentes horarios
fue el que presento bajas lecturas que van desde los 60.83% hasta los 69.96% y asertin de roble
de 70.72% a 76.64% en cuanto a estos resultados Sanchez-Royce ¢ @/, (2001) mencionan que el
rango permitido es de 50% a 80% de humedad en el residuo, lo cual indica que ain estan dentro
de los parametros los resultados obtenidos, otro de los factores es la humedad del aire dado que
los cuerpos fructiferos estan formados por un alto contenido de agua y su estructura hifal no les
permite retener la humedad del hongo. También el tamafo de la particula afecta el crecimiento
y la fructificacién porque se relaciona la accesibilidad a los nutrientes, el agua y aire por parte de
las hifas del hongo. Las particulas muy pequefias dificultan la aireacién necesaria para la
respiracion y los tamafios muy grandes son inadecuados porque dificultan la compactacion del

residuo y el acceso al hongo a los nutrientes.
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Ardon ef al, (2007) menciona en su investigacion que, para tener una buena retenciéon de
humedad, el agua debe encontrarse adsorbida en la superficie de las particulas o atrapada dentro

de la region capilar del sélido.

Los residuos como pajas de cereales, fibras y rastrojos para el cultivo se pican en trozos de cinco
a 10 cm de longitud y si el tamafio es mayor, no permitira una retencion de humedad adecuada

en el mismo (Aguinaga ¢f al., 2012).

C) Determinacion del crecimiento de P. ostreatus en residuos

agroindustriales.

Los carpéforos se evaluaron por tratamiento: T1 residuo de banano, T2 residuo de palma
africana, T3 residuo de aserrin de roble y T4 combinaciéon de los tres tipos de residuos
agroindustriales. La tabla 8 se evalu6 al final del crecimiento maximo por lo que solo se logrd
hacer una lectura en la cual se registré: altura de los carpéforos, diametros alcanzados (estipe o

pié, pileo o sombrero). Asi mismo, se calculé la desviacion estandar.

Tabla 8. Evaluacion de carpéforos en residuos de banano, palma africana, aserrin de

roble y combinacion de los tres residuos.

. Altura de Diametros alcanzados
Tratamiento , - -
carpoforo Estipe o pié |pileo o sombrero
T1 (Residuo de banano) 1.26 cm 0.017 cm 0.29 cm
T2 (Residuo de palma africana) 0.86 cm 0.197 cm 0.535 cm
T3 (Residuo de aserrin de roble) 4.68 cm 0.16 cm 0.51 cm
T4 (Combinacién de los tres residuos) 55cm 0.122 cm 0.087 cm
Desviacion estandar 4.575 cm 1.124 cm 0.355 cm

*¥T= Tratamiento

El crecimiento de un hongo puede iniciarse a partir de una espora o de una fraccién viable de

hifa. Dicho crecimiento se da en forma polarizada o apical porque la elongacion de la superficie
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se da en un punto y no en toda la célula. Esta caracteristica ocasiona que la célula de los hongos
exceptos las levaduras tengan una estructura cilindrica, denominada hifa, delimitada por una
pared que se extiende de manera ramificada para formar un sistema hifal conocido como micelio

(Sanchez-Royce ¢z al., 2001).

En alturas de carpoforos se puede apreciar la tabla 8 la cual, en tratamiento 1: residuo de banano
se obtuvo 1.26%, tratamiento 2: residuo de palma africana 6.86%, tratamiento 3: residuo de
aserrin de roble y tratamiento 4: combinacion de los tres residuos 5.5% comparado con Acevedo
et al., (2017) quien realizé mediciones en altura de carpéforo cada semana y evaluaba mediciones.
Por tanto, la primera semana se obtuvo mediciones de entre 1.13, 2.30, 3.80, 5.19, 7.90 cm lo
que indica que fueron similares los resultados, aunque, cabe mencionar que en la presente
investigacion después de la primera semana empezaron a entrar en la etapa de declinacion; en la

cual, pudieron interferir varios factores antes mencionados.

La fase de declinacién es importante mencionar; puesto que, se presenta cuando la acumulacion
de los desechos del metabolismo del hongo alcanza niveles que se vuelven limitantes para el
crecimiento o porque alguno de los nutrientes escasea o se termina. En estas condiciones la tasa
de crecimiento maxima puede ser mantenida y limpieza para disminuir de manera paulatina. La
importancia de esta disminucién depende de la importancia de los factores o nutrientes agotados

o acumulados (Sanchez Royce ez al., 2001).

En diametro alcanzado en tratamiento 1: de estipe o pie fue de 1.10 cm, tratamiento 2: fue de
5.08 cm, tratamiento 3: fue de 3.18 cm y tratamiento 4: fue de 3.12 cm. Finalmente el mejor fue
tratamiento 2, cabe mencionar que después de estas mediciones, un dfa después empez6 la fase
de declinacion, puesto que pudieron intervenir muchos factores tales como las condiciones
ambientales, plagas, oxigenacion. En diametro de pileo o sombrero se alcanzé en tratamiento 1:
(2.59) cm, tratamiento 2: (3.02) cm, tratamiento 3: (4.17) cm, tratamiento 4: (3.28) cm.
Comparado con otros autores el presente cultivo sélo llego a la primera etapa en crecimiento de

Pleurotus ostreatus.
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CONCLUSIONES

Durante la evaluacién de los residuos agroindustriales se puedo notar que son viables para ser
usados como residuos en el cultivo de P. ostreatus, siempre y cuando se realice con adecuadas
medidas ambientales y la zona o area a cultivar. Aunque las caracteristicas fisicoquimicas se
vieron variables es importante y son necesarias las mezclas de residuos agroindustriales para

poder compensar el desbalance de nutrientes que el hongo necesita.

Un caso en especifico es el residuo de palma africana, el cual se presenté favorable sobre los
demas residuos agroindustriales por tener mayor contenido porcentaje en sus nutrientes: fibra
cruda 26.65%, lipidos 30.16%, humedad 12.11%, proteinas 5.3% pero se ve limitado en cenizas

totales por lo que la mezclas con otros tipos de residuos serfa una opcion.

Las condiciones ambientales de la regiéon Acapetahua Chiapas, no fueron las mas adecuadas para
este tipo de cultivo, por lo que las temperaturas fueron variables durante todo el cultivo para
produccion de P. ostreatus 1o que provocod muerte temprana de los hongos y no permitir su
crecimiento normal, a pesar de estar humedeciendo los carp6foros y el piso del area en tres

diferentes horarios los residuos agroindustriales no fueron faborables los rsultados.
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RECOMENDACIONES

Realizar este tipo de cultivo en temperaturas controladas y de preferencia acondicionar muy bien
el area; no se recomienda cultivar P. ostreatus en lugares calurosos, en caso de hacerlo tratar de

instalar un sistema el cual mantenga en éptimas condiciones el ambiente en el area.

El hongo es una planta muy delicada y facil de fracturar sus partes, por ello se recomienda
manipular con guantes de latex para su medicion; recordando asi mismo la esterilizacién de

materiales a usar y sanitizar el area de cultivo.

Continuar realizando pruebas del cultivo de P. ostreatus sobre residuos de fibra de palma, residuos
de banano y aserrin de roble y realizar mezclas con otros tipos de residuos para ser aprovechados,

o bien usar otro tipo de residuo individual.

Efectuar mas investigaciones sobre el cultivo de P. ostreatus en la region Acapetahua Chiapas para
poder incorporar este alimento dentro de la canasta basica y sustituir opcionalmente la carne en

el consumo humano.

51



GLOSARIO

Aciculas: término empleado en botanica para designar aguijones finos y delicados que no son

hierentes.
Bromatologia: estudia cada alimento y sus componentes.

Basidiomicetos: son una divisiéon del reyno Fungi que incluye los hongos que producen basidios

con basiodiosporas. Esta divisiéon incluye hongos macroscopicos como las clasicas setas.

Basidiocarpos: hongos o setas, mientras que los basidiocarpos que se situan bajo tierra son

denominados falsas frutas.
Bagazo: es el desperdicio que queda en forma de fibra residual.

Celulosa: sustancia solida, blanca, amorfa, inodora y sin sabor, e insoluble en agua, alcohol y éter,
que constituye la membrana celular de muchos hongos y vegetales; se emplea en la fabricacion

de papel.
Cerebriformes: se refiere al aspecto fisico de la sustancia del cerebro.
Celulosa: es un biopolimero compuesto exclusivamente de moléculas. Esta es organica.

Cariogamia: es el paso final en el proceso de fusion de dos células eucariontes haploides, y se
refiere especificamente a la fusién de los dos nucleos celulares. Antes de la cariogamia, cada

célula haploide tiene una copia completa del genoma del organismo.

Dipteros: “dos alas” orden de insectos caracterizados porque sus alas posteriores se han reducido

a halterios, es decir, que poseen solo dos alas membranosas.
Esporas: célula reproductiva o espora producida por las plantas.

Enzimas proteoliticas: es la degradacién de proteinas mediante enzimas llamadas peptidasas, o

por medio de degradacién celular.

Fendlicos: son compuestos organicos en cuyas estructuras moleculares contienen al menos un

grupo fenol, un anillo aromatico a un grupo hidroxilo.
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Formaldehidos: o metanal es un compuesto quimico, mas especificamente un aldehido altamente

volatil y muy inflamable.

Germinacion: es un mecanismo de la reproduccion sexual de las plantas. Cuyo proceso consiste

en el desarrollo de una nueva semilla hasta convertirse en una nueva.

Heterétrofos: organismo incapaz de elaborar su propia materia organica a partir de sustancias

inorganicas y se nutre de sustancias elaboradas por otros seres vivos.

Humedad relativa: relacion entre la cantidad de vapor de agua que tiene una masa de aire y la

maxima que podria tener.

Inflorescencia: disposicién que toman y orden en que aparecen y se desarrollan las flores en una

planta cuyos brotes florales se ramifican.
Infundibliformes: es la apariencia de embudo o trompeta.

Lignocelulésico: es la materia seca vegetal (biomasa) lignocelulésica. Compuesto por polimeros

de carbohidratos (celulosa, hemicelulosa) y un polimero aromatico (lignina).

Lignina: sustancia natural que forma parte de la pared celular de muchas células vegetales, a las

cuales da dureza y resistencia.

Lux: unidad derivada del sistema internacional de unidades para la iluminancia o nivel de

iluminacién. Equivale a un lume/m?’

Micelio activado: micelio sometido a un proceso minucioso de seleccion natural y artificial, antes

de poder ser utilizado para cultivo.
Macroscopicos: que se ve a simple vista sin ayuda de microscopio.

Meiosis: o meyosis, es el proceso de divisién celular, propio de las células reproductoras, en el

que se reduce a la mitad el numero de cromosomas.

Monocotiledénea: son una clase de plantas fanerégamas angiospermas, con los embriones de las
semillas presentando un solo cotiledén u hoja inicial. Las raices son fasciculadas, nacen todas del
mismo lugar y adoptan una forma de cabellera, sustituyendo pronto a la rafz primaria numerosas

raiceas advertidas en haz.
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Macromicetos: macro=grande, visible; miceto=hongos. Tienen una estructura filamentosa, es

decir, estan constituidos por filamentos con aspectos de hilos o cordoncillos denominados hifas.

Novillos de ceba: la fase de ceba es el dltimo momento del proceso del sistema de produccion
de carne, en el que se expresa de mejor forma el potencial genético de las razas destinadas de

carne bovina.

Pinzote: (el resto) es la parte de la planta que sostiene las bananas se desecha en grandes

cantidades.

Pitaya: fruta del dragén proveniente del cactus y cuenta con gran cantidad de nutrientes

beneficioso.

Pseudotallo: tallo aparente formado por las vainas foliares superpuestas densamente (lo que

parece ser el tronco). También se le denomina seudocaule.
Peciolos: apéndice de la hoja de una planta por el cual se une al tallo.

Plasmogamia: es una fase de la reproduccion sexual en la cual ocurre la fusiéon de los citoplasmas

de los gametos o células sexuales, sin la fusién de sus nuicleos.

Reino Fung: el termino Fungi designa a un taxén o grupo de organismos eucariotas entre los que
se encuentran los mohos, las levaduras y los organismos productores de setas. Se clasifican en

un reino distinto al de las plantas, animales y protistas.

Raquis: es el residuo que se acumula en grandes cantidades en las plantaciones sin que se le dé

mayor uso. La tusa sobrante de la cosecha de palma de aceite.
Resupinados: este yace sobre el sustrato con el himenio sobre la superficie libre.

Susceptibilidad: indica la probabilidad que algo suceda, esta vinculado a aquello capaz de ser

modificado o de recibir impresién por algo o alguien.

Urea: sustancia toxica, resultante de la degradacion de sustancias nitrogenadas en el organismo

de muchas especies de mamiferos, que se expulsa a través de la orina y del sudor.
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ANEXOS

Anexo 1. Primer primordio de P. ostretans en residuos de fibra de palma.

Anexo 2. Etapa de muerte de P. ostretaus en residuos platano.
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Anexo 3. Crecimiento de P. ostretans en combinacion de los tres residuos.

Anexo 4. Crecimiento de P. ostretaus en fibra de palma africana.
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Anexo 5. Muestra de los tres tipos de residuos agroindustriales antes de determinar los

porcentajes de humedad.

Anexo 6. Determinacién de fibra cruda.
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