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southern region of Ecuador

Abstract

Mushrooms feed on organic matter, many of them with high nutritional value and poorly
used. Large-scale crops require a strong economic investment to control temperature
and humidity variables. The overall aim of this study is to cultivate Pleurotus ostreatus
by hand without further automated control of temperature and humidity, optimizing
the use of agro-industrial residues: rice husk (Oriza sativa L.), coffee husk (Coffea arabica
L.) and sawdust (sawn wood particles), as substrates in the production of this species.
Determining production rate (TP), biological efficiency (EB), and the percentage of
protein. The results indicate that the combination of substrates, rice husk + coffee husk
+ sawdust (T1) was better in production rate (80,20%) and biological efficiency (15,23%)
over only a sawdust substrate (T2). The percentage of protein 40% (T2) and 35% (T1)
were not significantly different. The cultivation of P, ostreatus is shown as a sustainable
alternative source of protein in the diet of vulnerable populations.

Keywords: sawdust, rice husk, coffee husk, protein.

Resumen

Los hongos se alimentan de materia organica, muchos de ellos con alto valor
nutricional y pobremente aprovechados. Cultivos a gran escala requieren inversiones
econdmicas fuertes para controlar variables ambientales. Este estudio busco cultivar
Pleurotus ostreatus artesanalmente sin mayor control automatizado de temperatura
y humedad, optimizando el uso de residuos agroindustriales: cascarilla de arroz
(Oriza sativa L.), cascarilla de café (Coffea arabica L) y aserrin (particulas de la madera
aserrada), como sustratos en la produccién de esta especie. Se determind la tasa de
produccion (TP), eficiencia bioldgica (EB), y el porcentaje de proteina. Los resultados
indicaron que la combinacion de sustratos, cascarilla de arroz + cascarilla de café +
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aserrin (T1) fue mejor en tasa de produccion (80,20%) y eficiencia bioldgica (15,23%)
sobre un sustrato de aserrin (T2). El porcentaje de proteina 40% (T2) y 35% (T1) no
tuvieron diferencia significativa. El cultivo de P, ostreatus se muestra como una fuente
alternativa sustentable de proteina en la alimentacién de poblaciones vulnerables.

Palabras clave: aserrin, cascarilla de arroz, cascarilla de café, proteina.

INTRODUCCION

El basidiomiceto Pleurotus ostreatus (Jacq.) P. Kumm; pertenece al orden Agaricales y
familia Pleurotaceae, es muy importante en roles ecoldgicos como la degradacion de
materia orgdnica, principalmente lignina y compuestos hemiceluliticos [1]. P ostreatus
es comestible y ha sido colectado y consumido desde la antigledad [2], de facil cultivo
en diversos residuos derivados de la agroindustria, como desperdicios del aserrado de
madera (aserrin) [3, 4]. Varios estudios [5, 6], han testeado la productividad y rendimiento
de proteina de esta especie en diversos sustratos, por ejemplo, hojas de platanoy aserrin
(38,5% de proteina), paja de trigo (25,6% de proteina), eucalipto (254% de proteina),
y en dlamo (22,9% de proteina). En Ecuador, a nivel de laboratorio se ha evaluado
principalmente la eficiencia bioldgica en bagazo de cana [7, 8], sustratos como el aserrin,
bagazo de cafa, y afrecho de trigo, han sido evaluados a nivel productivo en una finca
en la provincia de Pastaza [9]. Sin embargo, los estudios son limitados en los que se
realice una combinacion de varios sustratos.

P ostreatus tiene un alto valor nutricional [10] conteniendo entre 57% y 61% de
carbohidratos, 26% de proteina, 11,9% de fibra y 0,9% a 1,8% de grasas con base a
SuU peso seco, también posee vitaminas como la niacina, tiamina (B1), vitamina B12,
vitamina C o acido ascérbico y minerales como potasio, fésforo y calcio [11]. Por
estos elementos y compuestos, ademds de cultivarse libre de compuestos tdxicos
como pesticidas, el consumo de esta especie podria ayudar como inmunoregulador
y antitumoral, aportando en el mejoramiento de enfermedades relacionadas con
neoplasias como el cancer [12].

La demanda y consumo de macrohongos (setas y hongos) en paises Nordicos como
los europeos esté culturalmente muy aceptada [13]. En Latinoamérica y especialmente
en el Ecuador, el conocimiento y el consumo de macrohongos no es muy popular, sin
embargo, varias comunidades indigenas histéricamente han venido aprovechando
ciertos cuerpos fructiferos como recurso alimenticio [14]. Es asi, que el consumo
de P ostreatus, una especie introducida para Ecuador, y otros hongos comestibles
nativos podrian constituirse en un aporte nutricional proteinico comparable con otros
suplementos alimenticios [15, 16], especialmente en poblaciones vulnerables con
recursos econdémicos limitados.

En este sentido, el presente trabajo busca obtener un mejor rendimiento proteico
del hongo P ostreatus cultivado sin mayor control de temperatura y humedad en dos
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diferentes sustratos, aportando localmente informacién respecto de los beneficios
nutricionales que posee esta especie, y asi contribuir con varios puntos detallados en el
segundo objetivo de desarrollo sostenible (ODS).

METODOLOGIA
Diseio y recoleccion de datos

El estudio se llevd a cabo en la Finca privada “La Dolorosa” ubicada en el sector
Bombuscaro, via Romerillos 4°04'02.0"S 78°56'48.6"W, provincia de Zamora Chinchipe.

Tratamientos

Serealizé la siembra en dos procesos con 30 réplicas en bolsas plasticas de 1lb para cada
uno de ellas. El tratamiento 1 (T1) es una combinacion de cascarilla de café, cascarilla de
arroz y aserrin en relacion 1:1:1, y el Tratamiento 2 (T2) con aserrin.

Indculo, siembra y cosecha

La cepa HUTPL-329 de Pleurotus ostreatus fue reactivada en medio PDA (medio agar
papa dextrosa) inéculo primario e incubacion a 27° C. Posteriormente, semillas de trigo
con céscara (aprox. 400gr por frasco) fueron sumergidas en agua entre 12-14 horas.
Luego, se retird el exceso de agua hasta alcanzar aproximadamente un 65 a 75% de
humedad 17, 18].

Los diferentes frascos con semillas de trigo fueron esterilizados por autoclave (121°C por
15mina1,5lb de presion)y fueron inoculados con segmentos de Tmm2 (indculo primario)
de P ostreatus, sequido de incubacién a 27°C constituyendo asi el indculo secundario. Este
ultimo se almacend hasta alcanzar un llenado completo de micelio, lograndose en unos
10 dias promedio. Todo el proceso se lo efectud en Laboratorio Cultivo y Conservacion de
Microorganismos de la Universidad Técnica Particular de Loja (UTPL).

Previo a la inoculacion del sustrato con el indculo secundario (un frasco con aprox. 400g de
semillas colonizadas con micelio sobre 11b de sustrato T1 y T2), se esterilizé el sustrato por
medio de agua hirviendo por unos 30min. Al igual que el inéculo secundario, el sustrato se
prepard con un 65 a 75% de humedad aproximadamente (prueba de la mano = aplastar el
sustrato en la manoy que caigan apenas unas gotas de agua) [19], més carbonato de calcio
(cal de construccion) en proporcion de 1% con respecto del sustrato [20].

Las fundas de los tratamientos fueron almacenadas en un cuarto con sombra y
temperatura ambiente, fluctuantes segun el clima en la localidad, y verificando el
periodo de tiempo hasta cumplir las diferentes etapas de desarrollo; micelio, primordios
y basidiomas. Los cuerpos fructiferos se cosecharon al alcanzar una madurez adecuada,
en referencia, principalmente a la coloracién (blanco-grisdceo) y textura (carnosa e
hidratada). Réplicas de las cepas se almacenaron en la Micoteca del Laboratorio Cultivo
y Conservacion de Microorganismos y basidiomas secos de Pleurotus ostreatus se
almacenaron en el fungario del Herbario HUTPL.
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Andlisis de productividad y proteina

La productividad de P ostreatus segun los tratamientos se determiné por medio de la
evaluacion de la tasa de produccion (TP), la eficiencia bioldgica (EB) con las formulas de
calculo segun [21].

= Eficiencia bioldgica
Ndmero de dias del proceso
EB (%) = Peso de hongos frescos *100

Peso del sustrato fresco

Por otra parte el andlisis de proteina en los basidiomas partiendo de 0,5g de muestra,
se determind por el método de Kjeldahl (AOAC, USEPA, ISO) (Datos S1), el cual permite
calcular la cantidad de nitrégeno presente en el alimento, el mismo que consiste
basicamente en ebullicion de la muestra en 4cido sulfurico concentrado provocando
destruccion oxidativa de la materia organica y reducirlo a nitrégeno organico [22], para
finalmente calcularse, el porcentaje de proteina bruta (%P), y el porcentaje de nitrégeno
(%N) aplicando los siguientes componentes en la formula: usando al volumen de
titulacién de la muestra (V); volumen de titulacion del blanco (Vb); constante de
normalizacion de HCL 0,1N (K) y peso de muestra en gramos (P).

YN (\/—Vb)*; 401%K

%P=%N%*625

Analisis de datos

Los datos obtenidos para tasa de produccion, eficiencia bioldgica y porcentaje de
proteina en funcién de los tratamientos se analizaron mediante una prueba de
Wilconxon. La prueba de Shapiro-Wilk fue menor a 0,05, confirmando que los datos no
presentaron una distribucion normal.

Resultados y Discusion

El tiempo de desarrollo de Pleurotus ostreatus (Fig. 1), fue variable entre los dos
sustratos o tratamientos (T1 y T2) posterior al dia uno de inoculacion, siendo asi:
colonizacion miceliar completa (30 y 38 dias respectivamente); primordios (35 y 45
dias respectivamente); fructificacién (39 y 50 dias respectivamente), repercutiendo en
alguno de los pardmetros analizados como se explica seguidamente.
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FIGURA 1. Basidiomas de P ostreatus; lamelas decurrentes (A) y pileo grisaceo (B), habito cespitoso y/o connado;
funda con sustrato (habitat lignicola), y crecimiento miceliar dicaridtico (C).

La tasa de produccion (Fig. 2) y la eficacia bioldgica (Fig. 3) mostraron diferencias
significativas entre los tratamientos. Sin embargo, el porcentaje de proteina (Fig. 4) no
sefald cambios significativos (Tabla 1).
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FIGURA 2. Tasa de produccién de P, ostreatus entre tratamientos
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FIGURA 3. Eficiencia bioldgica de P ostreatus entre tratamientos.
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FIGURA 4. Porcentaje de Proteina de P, ostreatus entre tratamientos
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TABLA 1. Datos de significancia de pruebas de supuestos y diferencia de medias entre tratamientos.

_ Shapiro Wilk Wilcoxon Test
I S R

0,94622 0,01039 4,68E-08
EB 0,94627 0,01044 820,5 4,48E-08
%P 0,94992 0,01543 390 03817

EI'T1 con una tasa de produccion del 80% TP fue superior al 45% del T2. La tasa de
produccion es importante en el cultivo de este macrohongo, encontrandose valores
referenciales entre 60 y 80% aplicando diferentes sustratos [23-25], siendo un indicativo
que la combinaciéon de sustratos en el T1 de este estudio es eficiente. No obstante,
se debe indicar que los dias para observar fructificaciones en el T1 han excediendo
aproximadamente en 10 dias con respecto de otros estudios [26], lo que puede estar
relacionado con cambios de la temperatura.

EIT1 con el 15% de EB fue a superior al T2 con el 8%. El cual preferencialmente debe
ser del 100% [27-28] garantizando la convergencia y aceptabilidad del sustrato por el
hongo. Los valores aqui obtenidos para el T1, con un valor medio del 15% y un 22,75%
en su valor maximo, son inferiores para valores de EB obtenidos en otros estudios, por
ejemplo, se ha reportado entre el 56% a 160% de EB para los sustratos de cascarilla de
arroz y pulpa de café [23], siguiendo este mismo patrén, otros autores documentaron
valores altos de EB para el carrizo con 123,21% [25]; paja de cebada con 59,95% [24];
restos de cultivo de frejol y tuza de maiz 64% y 62% respectivamente [29]. Asi mismo,
Caicedo [29] menciona que sustratos como, aserrin, kudzu, hojas de pldtano y anturio
pueden mantener EB entre 181% a 257%.

Los bajos porcentajes principalmente en la EB y la variacion en tiempo se la atribuyen a
la variabilidad de condiciones como temperatura y humedad como se sugiere en [26]
provocando estrés de desecacion, lo cual disminuye el metabolismo del hongo como
se explica en [17]. La temperatura y humedad en la ciudad de Zamora, oscilo entre
25-27°C y humedad entre 70 y 95% respectivamente durante el periodo de siembra y
cosecha. Los datos tomados a lo interno del cuarto de cultivo variaron con respecto del
ambiente externo obteniendo rangos entre 24y 26°C para temperatura y entre 60-90%
para humedad, permitiendo al menos el desarrollo de los hongos.

Sorpresivamente, los datos de proteina fueron entre 40% y 35% para T2 y T1
respectivamente, muy superiores para los reportados para la misma especie entre 1,54%
a 3,10% (factor de conversion de nitrogeno 4.38) [30], y para la cepa RN2 P pulmonarius
(Fr) Quél. (sensu auct. P ostreatus) y la cepa RN82 P. djamor (Ruumph. Ex Fr.) Boedijn con
valores de proteina entre 23-43% [21]. Estos valores de proteina estan ligados al tipo de
sustrato que se use en el cultivo, por ejemplo, la misma especie de P djamor cultivado
en hojas de pldtano y aserrin presenta un porcentaje 38,5 de proteina [5]. Asi mismo, P.
ostreatus puede presentar variabilidad de porcentajes de proteina al cultivarse en otros
sustratos como: la paja de trigo 25,6%, eucalipto 25,4%, paja de eucalipto 24,4% y en
alamo 22,9% [6]. Para el porcentaje de proteina, el T2 fue ligeramente superior al T1,
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lo que puede ser producto de la expresividad genética del hongo con respecto de la
naturaleza del sustrato (aserrin) que al ser mucho mas crudo puede contener mayores
porcentajes de lignina y celulosa [31, 32] generdndose mayor cantidad de proteinas
como lacasa [33].

Varias muestras presentaron valores de proteina fuera de los rangos medios obtenidos, los
mismos que fueron descartados como errores por una triple validacion de la prueba con
dichas muestras. Estos valores, probablemente se deban a posibles adaptaciones genéticas
de cada muestra individual incrementando la expresividad génica y protefnica [34].

Con este estudio y aplicacién del cultivo Pleurotus ostreatus usando recursos accesibles
y econdmicos, sin controles automatizados de variables como la temperatura vy
humedad se ha logrado obtener un producto con un excelente porcentaje de proteina,
contribuyendo con los objetivos de desarrollo sostenible (ODS), como cambiar
el mundo con el fin de la pobreza o hambre cero (ODS 1y 2), ademéas de ayudar a
poblaciones vulnerables econémicamente del sector, y aportando al conocimiento de
cultivo y valorizacion de los hongos.
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