UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL
FACULTAD DE CIENCIAS MEDICAS
COORDINACION DE POSGRADO

PROYECTO DE TITULACION ESPECIAL
PARA LA OBTENCION DEL GRADO DE MAGISTER EN
MICROBIOLOGIA MENCION INDUSTRIAL

TEMA
“‘CULTIVO DE HONGOS PLEUROTUS UTLIZANDO COMO
SUSTRATO RESIDUOS AGRICOLAS Y
AGROINDUSTRIALES”

AUTOR
M.V.Z. DIEGO ARMANDO ROMERO GARAICOA

TUTOR
BIOLOGA ELVIA ASPIAZU, MSc.

ANO
2017
GUAYAQUIL - ECUADOR



| :\! & | Presidencia . P
L-:’ de la Repiblica _Plan Nacional  —
> S e Ti
i

del Ecuador l* Phovacth | Sabees senescyt

REPOSITORIO NACIONAL EN CIENCIAS Y TECNOLOGIAS

FICHA DE REGISTRO DEL TRABAJO DE TITULACION

ESPECIAL
“Cultivo de hongos Pleurotus utilizando como sustrato residuos agricolas y
agroindustriales”
AUTOR: DIEGO ARMANDO ROMERO GARAICOA REVISORES:
INSTITUCION: Universidad de Guayaquil FACULTAD: Ciencias Médicas
CARRERA: Maestria de Microbiologia
FECHA DE PUBLICACION: | N° DE PAGS.:

AREA TEMATICA: Micologia, Produccion alimenticia

PALABRAS CLAVES: residuos agricolas, agroindustriales, Pleurotus ostreatus

RESUMEN: Las especies de setas (Pleurotus spp.) son populares como hongos comestibles
cultivados y algunas de ellas se producen comercialmente, por sus propiedades
nutrimentales y buen sabor. El objetivo determinar el cultivo de hongos Pleurotus spp. en
diferentes sustratos de origen agricola y agroindustrial, en el laboratorio de Rumiologia y
metabolismo animal, Facultad de Ciencias Pecuarias de la Universidad Técnica Estatal de
Quevedo, Finca experimental “La Maria” en el afio 2016. La metodologia cuantitativa,
observacional y analitica, donde se estudié el crecimiento radial desde las 24 hasta las 144
horas. En los resultados obtenidos se observé que el crecimiento radial en los residuos
agricolas y agroindustriales es de forma lineal. En el rastrojo de maiz los resultados de
crecimiento radial fueron mayores con 80,42 mm y con peso de biomasa de 0,19 g por
gramo de sustrato, en el caso de los residuos agroindustriales el mayor valor fue para la
cascarilla de arroz con 76,25 mm y con una biomasa 0,17 g por gramo de sustrato. La
mayor eficiencia bioldgica se reportd en rastrojo de maiz con 67,94% y cascarilla de arroz
con 60,60%. Se concluye que el mayor porcentaje de crecimiento, al igual que en el
proceso de produccién del hongo Pleurotus ostreatus utilizando como sustratos de origen
agricola y agroindustrial hubo una mayor eficiencia bioldgica en el rastrojo de maiz y tuza
de maiz seguido de la cascarilla de arroz. Con esta alternativa de transformacion y
produccién de nuevas fuentes de alimentacion humana, al mismo tiempo se evita la
contaminacion ambiental por la quema de los residuos antes mencionados. Estos
resultados permiten indicar al agricultor que utilice los residuos de rastrojo de maiz y
cascarilla de arroz como sustrato para producir el hongo Pleurotus ostreatus y tener una
fuente de alimentacion humana rica en proteina y minerales.

N° DE REGISTRO(en base de datos): | N° DE CLASIFICACION:
DIRECCION URL (tesis en la web):

ADJUNTO PDF X N]| NO
CONTACTO CON AUTOR: Teléfono: 0981948546 | E-mail: diegoa_romerog@yahoo.es

CONTACTO DE LA INSTITUCION: | Nombre: Coordinacion de posgrado

Teléfono: 2288086 Email: egraduadosug@hotmail.com




CERTIFICACION DEL TUTOR

En mi calidad de tutora del estudiante Dr. Diego Armando Romero Garaicoa, del
Programa de Maestria/Especialidad Microbiologia, nombrado por el Decano de la
Facultad de Ciencias Médicas. CERTIFICO: que el estudio de caso del Examen
Complexivo titulado ““Cultivo de hongos Pleurotus utilizando como sustrato
residuos agricolas y agroindustriales” en opciéon al grado académico de
Magister en Microbiologia Mencion Industrial, cumple con los requisitos
académicos, cientificos y formales que establece el Reglamento aprobado para tal

efecto.

Atentamente h
‘fr X( AL ( ‘
BIOL ‘A EL IA AQPIAZU MSec.
TUTORA

Guayaquil, septiembre de 2017



AGRADECIMIENTO

A la Universidad de Guayaquil
Facultad de Medicina, por abrir sus
puertas y darme la oportunidad de
obtener este titulo. Al Director de
Posgrado por su apoyo para la

culminacidn de la Maestria.

A mi tutora, Bio6loga Elvia
Aspiazu, MSc., por su aporte,

esfuerzo y dedicacion.



DEDICATORIA

Agradezco a Dios por bendecirme
para llegar hasta donde estoy, por
hacer realidad este suefio tan

anhelado.



DECLARACION EXPRESA

“La responsabilidad del contenido de este trabajo de titulacion especial, me

corresponden exclusivamente; y el patrimonio intelectual de la misma a la

UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL”

L//’r / \

DIEGO ARMANDO ROMERO GARAICOA

Vi



ABREVIATURAS

PDA = Papa dextrosa agar

VCR = Velocidad de crecimiento radial
CS = Cultivo sdlido

g =gramo

g g* = gramo por gramo de sustrato
M.S. = Materia seca

E.E = Extracto étero (grasa)

F.B. = Fibra bruta

ELNN = Extracto Libre de Nitrogeno
PC = Proteina cruda

EB = Eficiencia biologica

UFC/g = Unidades Formadores de Colonia por gramo

vii



TABLA DE CONTENIDO

PORT AD A . .. e i

FICHA DE REGISTRO DEL TRABAJO DE TITULACION ESPECIAL..........ii

CERTIFICACION DEL TUTOR .....cvcvverieereererereeiaee, iError! Marcador no definido.
AGRADECIMIENTO ....cetieiiieiie sttt ettt ettt ettt s e e e esneenneesaneens iv
DEDICATORIA. ...ttt sttt b e st be e st e e bt e st e e saeesabeesaeesaneas v
DECLARACION EXPRESA .......cooveveeeererererereereeerenenenn, iError! Marcador no definido.
ABREVIATURAS ...ttt ettt ettt ettt sae e st e e s bt e et e e sae e sabeesaeeenseenaeas vi
TABLA DE CONTENIDO......utiitiiiiieiiie sttt ettt sttt ettt sreesae e viii
INDICE DE CUADROS......covueuiiineeseensinesetstaeesetsssessessess s sssssssssssessssessessssssssssesas xi
INDICE DE FIGURAS. .....otiuireiiaeiceeesseneseetisese i sse st sss s ssessssessessssesssssssesnsees xii
INDICE DE ANEXOS ....oouruuteteeeeecteteteeessaeaesesesessae st sssesassesesesss s assesesesssnassesessans Xiii
RESUMEN .....ciiiiiiiiiiiiiiiiii et Xiv
ABSTRACT ..ttt et st e b e et sb e st e e bt e et e e sbe e st e e bt e e b e e nneesanean XV
INTRODUCCION ...coouieiairinireiteseesteesseese sttt 1
Planteamiento del problema ... 2
Formulacion del problema:.........cooiiiiioiie e 3
JUSTIFICACION e 3
ODbjJeto de @STUIO: .. ..uuiiiieeiee et e e e e e e esebrrrereeeeeeeennnes 4
Campo de accidn 0 de iNVeSTIZAaCiON: ......ccocciivieeeee e e e eanes 4
ODjJETIVO GENEIAL ...t ee e e e e e e e s brrreeeeeeeesenannes 4
ODbjJEtiVOS ESPECITICOS ..uvrrrerieeieiieiciieeeee et e e eeseerrrrr e e e e e e eessrtrrreeeeeeeesennnnns 4
La novedad Cientifica ......c.ceeeeeiieeee e 5
(07T o 1 (U1 Lo T SRR URSURN 6
MARCO TEORICO ...ttt 6
1.1. Hongos del genero Pletrotus SPP .....eeeeeeeecccveeeeeeee e 6
1.2. Clasificacion Taxondmica del hongo Pleurotus...........cccceeeeecccuvvvveenennnn. 8
1.2.1 MOrfologia y ESTFUCTUNA .......cciiiieieieie e s 8
1.2.2. Ciclode vida de 1a SEta.........ccccvrieieiiie s 9
1.2.3. Velocidad de crecimiento micelial.............ccocovviiiiiiiiiiiicee, 11
1.3. Medio de CUIVO .....oeeieriieieeee e 12
1.4. SUSEIATO .eviiiiiiiiiccic 13
1.5. Residuos Agricolas y agroindustriales.......cccccceveeeeeieciineeeeeeeeeieecnnneneen. 13



1.5.1. ReSIAUOS AGFICOIAS ......cveiviecieeiece e 14

1.5.2. Residuos agroindustriales ...........cccevviiiieeienie e 16
1.5.3. Cascarilla de arroz (Oryza Sativa) ........cccceeveereeienieeseeneee e 16
1.5.4. Rastrojo del maiz (Zea mMays) ......cccceveeieiieiiiie e 17
1.5.5. CAaSCara de MArACUYA .........cccuevverueeiesieenieaieseesie e sae e ee e e e eneeens 17
1.5.6. CASCAra 0 MANT ...c..ciiiieiciee e 18
1.5.7. Referentes emMpPITiCOS. ......ocooiiiiiiiiieiere e 19
(6 To 11 U] Lo 00 2SRRI 24
MARCO METODOLOGICO ......ocvvieieiieieieteeeeeeeeeteeses s es e teses s stesessas s sasaesenens 24
2.1. (V=] oY Fo] oY { - PSSR 24
2.2. [ [0 1 E =T LRSS 25
2.3. UNIVEISO Y MUESTIA ..uuiiiiiiiiiiiiiicicccrssssss s an 25
2.4, Operacionalizacion de variables ........ccccveeiieiiiee e 26
2.5. GEStION dE dAtOS ..o 28
2.7. Criterios éticos de la investigacion. ..........cccceecveeeeeiiiie e 28
(0 To 11 U] Lo T TSR 30
RESULTADOS .....cetttttitttttittetteetetetteeeeteeeeeeraaeeeeeeeeeeeeeeeaeeaaeaeaeaeaeataeaeeeeeaasesereraresererenns 30
3.1. Antecedentes de la unidad de analisis o poblacion..........c.cccceeevnnenn. 30
3.2 Diagndstico 0 estudio de CamMPO....eeeiceieiicciiieeeeee e 30

3.2.1. Crecimiento radial y produccion de biomasa en residuos agricolas
31

3.2.2. Crecimiento radial y produccién de biomasa con residuos

AQrOINAUSTIIAIES ... 34

3.2.3. Eficiencia bioldgica del cultivo del hongo Pleurotus........................ 35
(07 011 (V1 o T SRR PURPPRRRRIRt 37
DISCUSION ....couiriiiiieireeseseiset ettt 37
4.1. Contrastacion EMPITICA: .....cceveeiiiieeeee et e e ee e e e e e eesnrrrreeeeeeeeas 37
4.2, LiMItaCioNes: ..cciiiiiiiiiiiiiiii ittt 38
4.3. Lineas de iNVESTIZACION: ......coovciiiieeiee ettt se e ee e e e e e 38
4.4, ASPECLOS FEIEVANTES ...vvveeieiieeieiireeeee et e e s e abrrr e e e e e eeas 39
(07T 71 (V1 [0 T3 YU URPRRN 40
PROPUESTA . ettt ettt ettt ettt et ee et e eeeeeeeeeeeeaeaeeeeeeeseseseeeeeneeenenenes 40
(07T 71 (U1 [0 TN TSRS UUPRRN 41
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES ..., 41



.1, CONCIUSIONES ..ttt et e et e s ettt e s e e taaeseeeaneseeeaaneseesanaraes 41

6.2. RECOMENAACIONES .....eiiiiiiteiiee ettt 41
(0 To 11 U] Lo TNy 2SRRI 42
BIBLIOGRAFIA ...ttt ettt ettt seaenne 42
(07 To 1 U] (o TR F TSP 49
ANEXOS ...ttt ettt ettt e e e e bt e ar e e e s eanee s 49
VISION DE LA UNIVERSIDAD ....cutiiiiiiieeeieeeee ettt 51
MISION DE LA UNIVERSIDAD ..ottt s 51
OBJETIVO DE LA UNIVERSIDAD ....ooeiiiiiieeiieeieesie ettt st 52


file:///C:/Users/USUARIO/Desktop/maestria/TESIS%20MAESTRIA%20MICROBIOLOGIA%20DIEGO%202017.docx%23_Toc498419423
file:///C:/Users/USUARIO/Desktop/maestria/TESIS%20MAESTRIA%20MICROBIOLOGIA%20DIEGO%202017.docx%23_Toc498419424
file:///C:/Users/USUARIO/Desktop/maestria/TESIS%20MAESTRIA%20MICROBIOLOGIA%20DIEGO%202017.docx%23_Toc498419425

INDICE DE CUADROS

Cuadro Pagina
1. Composicién quimica porcentaje de materia seca (% MS) de algunos residuos
10| 010 SRS 14

2. Composicion del UNIVErSO Y MUESHIA.........ccveireeieieeie e s eree s 25

Xi



INDICE DE FIGURAS

Figura Pagina

1. Crecimiento radial del hongo Pleurotus ostreatus en cascara de mani y gandul

3. Crecimiento radial del hongo Pleurotus ostreatus en rastrojo y tuza de maiz. 32

4. Produccion de biomasa del hongo Pleurotus ostreatus en rastrojo y tuza de

5. Crecimiento radial del hongo Pleurotus ostreatus en cascarilla de arroz y
CASCArA (€ MAFACUYA .....eveeveieiieiteeiesiee e e e ste e te et este e e s teesteentesseesreeneesreene e 34

6. Produccidn de biomasa del hongo Pleurotus ostreatus en cascarilla de arroz y

CASCArA 0 MATACUYA .....eveveeeieeie ettt sttt sttt e e b b e ene e 34
7. Eficiencia bioldgica de Pleurotus ostreatus en residuos agricolas .................. 35
8. Eficiencia bioldgica de Pleurotus ostreatus en residuos agroindustriales ......... 36
9. Flujograma del proceso de produccion de Pleurotus ostreatus..............ccccocu..... 40

Xii



INDICE DE ANEXOS

Anexo Pagina
ANEX0 1. Arbol del ProBIEMA .......c.cviveeeeeeee e 49
ANEXO 2. PrOPUBSTA. ...ttt sttt ettt et e e nnnee e 50
Anexo 3. Certificacion de 1a UTEQ- FCP.......coccooveiie i 57

Xiii



RESUMEN

Las especies de setas (Pleurotus spp.) son populares como hongos comestibles
cultivados y algunas de ellas se producen comercialmente, por sus propiedades
nutrimentales y buen sabor. El objetivo determinar el cultivo de hongos Pleurotus
spp. en diferentes sustratos de origen agricola y agroindustrial, en el laboratorio de
Rumiologia y metabolismo animal, Facultad de Ciencias Pecuarias de la
Universidad Técnica Estatal de Quevedo, Finca experimental “La Maria” en el
afio 2016. La metodologia cuantitativa, observacional y analitica, donde se estudio
el crecimiento radial desde las 24 hasta las 144 horas. En los resultados obtenidos
se observo que el crecimiento radial en los residuos agricolas y agroindustriales es
de forma lineal. En el rastrojo de maiz los resultados de crecimiento radial fueron
mayores con 80,42 mm y con peso de biomasa de 0,19 g por gramo de sustrato, en
el caso de los residuos agroindustriales el mayor valor fue para la cascarilla de
arroz con 76,25 mm y con una biomasa 0,17 g por gramo de sustrato. La mayor
eficiencia bioldgica se reporto en rastrojo de maiz con 67,94% y cascarilla de
arroz con 60,60%. Se concluye gue el mayor porcentaje de crecimiento, al igual
que en el proceso de produccion del hongo Pleurotus ostreatus utilizando como
sustratos de origen agricola y agroindustrial hubo una mayor eficiencia biolédgica
en el rastrojo de maiz y tuza de maiz seguido de la cascarilla de arroz. Con esta
alternativa de transformacién y produccién de nuevas fuentes de alimentacion
humana, al mismo tiempo se evita la contaminacion ambiental por la quema de los
residuos antes mencionados. Estos resultados permiten indicar al agricultor que
utilice los residuos de rastrojo de maiz y cascarilla de arroz como sustrato para
producir el hongo Pleurotus ostreatus y tener una fuente de alimentacién humana
rica en proteina y minerales.

Palabras clave: residuo agricola, residuo agroindustrial, Pleurotus ostreatus.

Xiv



ABSTRACT

Mushroom species (Pleurotus spp.) Are popular as cultivated edible fungi and
some of them are commercially produced, because of their nutritional properties
and good taste. The objective to determine the cultivation of fungi Pleurotus spp.
in different substrates of agricultural and agroindustrial origin, in the laboratory of
Rumiology and animal metabolism, Faculty of Livestock Sciences of the State
Technical University of Quevedo, experimental farm "La Maria" in 2016. The
quantitative, observational and analytical methodology, where radial growth was
studied from 24 to 144 hours. In the obtained results it was observed that the
radial growth in the agricultural and agroindustrial residues is linear. In the maize
stubble the results of radial growth were greater with 80.42 mm and with biomass
weight of 0.19 g per gram of substrate, in the case of agroindustrial residues the
highest value was for rice husk with 76, 25 mm and with a biomass 0.17 g per
gram of substrate. The highest biological efficiency was reported in corn stover
with 67.94% and rice husk with 60.60%. It is concluded that the highest
percentage of growth, as in the process of production of the fungus Pleurotus
ostreatus using as substrates of agricultural and agroindustrial origin, there was a
greater biological efficiency in the stubble of corn and maize roe followed by the
rice husk. With this alternative of transformation and production of new sources
of human food, at the same time environmental pollution is avoided by the
burning of the aforementioned waste. These results allow the farmer to use
residues of corn stover and rice husk as a substrate to produce the fungus
Pleurotus ostreatus and to have a human food source rich in protein and minerals.

Key words: agricultural residue, agroindustrial residue, Pleurotus ostreatus.
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INTRODUCCION

La girgola, champifidn ostra o pleuroto en forma de ostra es una especie de hongo
basidiomiceto, clase agaricomycetes, orden agaricales, familia pleurotaceae, género
Pleurotus y especie P. ostreatus. Es comestible, estrechamente emparentado con la seta
de cardo (Pleurotus eryngii) que se consume ampliamente por su sabor y la facilidad de
su identificacion. Los hongos se distribuyen ampliamente por todo el mundo existen

aproximadamente 10.000 especies de las cuales solo el 10% son comestibles, Pleurotus.

La utilidad de los residuos agricolas o agroindustriales en el cultivo de Pleurotus spp
estd dado por los nutrientes que posee para la supervivencia y produccién del hongo.
Los residuos agroindustriales proveen las fuentes de carbono, nitrégeno, azufre y
fosforo necesarias para el desarrollo adecuado de la biomasa fingica. Se acota que los
residuos agricolas o agroindustriales contiene la fuente de carbono ideal para

optimizacion del cultivo de los hongos.

Existen muchos paises productores de Pleurotus spp, entre ellos China, Estados Unidos,
Holanda, Francia, Espafia, Polonia, Italia, Canada, Irlanda y Reino Unido por su gran
tradicion en consumo. En Latinoamérica, México es el principal productor de Pleurotus
spp seguido de Brasil y en Ecuador no se difunde la produccidn a nivel comercial
existiendo déficit en este &mbito, aungue se ha incrementado el consumo de hongos por
su exquisito sabor, contenido de nutrimentos y baja concentracion de grasas saturadas.
La importancia de esta investigacion se fundamenta en la evaluacién de proyectos
realizados a partir del cultivo de hongos Pleurotus en diferentes sustratos de origen
agricola y agroindustrial, con el fin de producir hongos setas para consumo humano y

utilizar los residuos en alimentacion de bovinos o reincorporarlos al suelo en forma de



abonos, se investigara la capacidad de bioconversion del hongo sobre los residuos en
fase de crecimiento en el laboratorio y poder determinar sobre qué residuos fue mas

eficiente.

Como proposito de la investigacion es la utilizacion de desechos comunes provenientes
de los cultivos cuando son cosechados de origen agricola (cascara de mani y gandul,
rastrojo y tuza de maiz) y agroindustrial (cascarilla de arroz y cascara de maracuya). Por
otra parte, el problema planteado es el déficit de produccién de hongos Pleurotus en
nuestro medio, los bajos niveles de desarrollo econémico en la zona rural no permiten
que los productores tengan los suficientes ingresos y mejorar sus condiciones de vida, el
cultivo de Pleurotus es una alternativa de empleo de bajo costo y de altas expectativas

econdmicas.

Planteamiento del problema

Mundialmente cada afio se generan grandes cantidades de residuos de las cosechas
agricolas; se estima que el 80 % de los residuos agricolas de los paises en vias de
desarrollo son quemados, el restante es utilizado en alimento en animales o incorporado
al suelo. A estos residuos agricolas lignocelulésicos se puede dar valor agregado
cultivando hongos (Ruilova & Hernandez, 2014). La materia prima que se utiliza para
el cultivo de hongo esta compuesta en su mayoria por desechos. No obstante, los
sustratos utilizados pueden variar segun las especies y el pais donde se cultiva. El
consumo de hongos en Argentina es bajo comparado con Europa. (Alberté & Gasoni,
2005). La produccion de hongos comestibles es una actividad relativamente nueva en el
mercado latinoamericano. Ecuador inicio la produccién en 1968 y mas del 90% se

destinaron a la exportacion, la mayor demanda se concentra en las provincias de



Pichincha, Guayas, El Oro, Los Rios y Azuay, sea fresco, curtido o seco. (Muiiiz,

Orozco, & Soledispa, 2009).

El problema planteado en esta investigacion es el déficit del cultivo de hongos
Pleurotus spp., siendo una de las causas principales la falta de conocimiento sobre esta
alternativa biotecnologica de bajo costo, como efecto principal se produce la quema de

los residuos agricolas y agroindustriales produciendo dafios en el medio ambiente.

Formulacién del problema:

¢Como los sustratos de origen agricola y agroindustriales influyen en el cultivo de

hongos Pleurotus?

Justificacién:

En Ecuador el cultivo de hongos comestibles como el género Pleurotus spp. Esta poco
desarrollado y en pequefia escala, a nivel artesanal; como existe un déficit del cultivo
del hongo se justifica con la investigacion disefiar un protocolo de siembra y cultivo del
mismo y poder transmitir con mejor certeza en que residuos agricolas y agroindustriales
se pueden desenvolver mejor estos hongos, teniendo en cuenta que lo que se pretende es
lograr una mejor produccion con alto contenido proteico para satisfacer las necesidades

alimenticias y asegurar la soberania alimentaria.



Objeto de estudio:

El hongo comestible Pleurotus se convierte en una tecnoldgica significativa dado que en
la actualidad dichos residuos son quemados en el campo formando parte de la

contaminacion de los pueblos y ciudades

Campo de accion o de investigacion:

Los hongos comestibles sobre sustratos a base de residuos agricolas y de la

agroindustria.

Objetivo General

Determinar el cultivo de hongos Pleurotus spp en diferentes sustratos de origen agricola
y agroindustrial, en el laboratorio de Rumiologia y metabolismo animal, Facultad de
Ciencias Pecuarias de la Universidad Técnica Estatal de Quevedo, Finca experimental

“La Maria”, en el afio 2016.

Objetivos especificos

o ldentificar el hongo Pleurotus spp en sustratos de origen agricola y
agroindustrial.

e Caracterizar el crecimiento del hongo en los sustratos origen agricola y
agroindustrial mediante la produccién de biomasa y crecimiento radial.

e Disefiar un protocolo estandarizado para el cultivo de los hongos Pleurotus ssp.



La novedad cientifica

El cultivo de hongos comestibles Pleurotus spp. Es una verdadera alternativa de
bioconversion para la excesiva produccion de residuos agricolas y agroindustriales, los
mismos que por desconocimiento son quemados en el campo y fuera de las agro

industrias.



Capitulo 1

MARCO TEORICO

1.1.  Hongos del genero Pleurotus spp

Los hongos son organismos unicelulares, pluricelulares o dimorficos que carecen de
clorofila, por lo tanto, son heterdtrofos, es decir, obtienen sus alimentos por absorcion y
el componente principal de sus paredes celulares es la quitina. El talo o cuerpo
vegetativo en los hongos filamentosos estéa constituido por filamentos delgados
Ilamados hifas, las que presentan crecimiento apical y en conjunto integran el micelio.

(Zamora, 2013)

Pleurotus comprende una variedad de hongos comestibles saprofitos, reducidos en
habitos ecoldgicos especificos (troncos de arboles secos sin nutrientes, ramas secas,
hojarascas) en sistemas de cultivos intensivos se utiliza sustratos de lignina y/o celulosa
preparados de forma simple. Estos hongos forman un numeroso grupo con especies muy
diversas, diferenciadas por: el color (amarillo, blanco, gris, marrén, rosado), formas,

sabor y exigencias técnicas (Mera, 2005).

Pleurotus spp., al igual que otras especies relacionadas, es un potente biodegradador y
detoxificador; convierte los residuos organicos poco digeribles y no comestibles en
alimentos para animales y humanos de buena calidad y palatabilidad, y se considera que
su eficiencia en la produccion de proteina por unidad de area y por unidad de tiempo es
mayor que las fuentes de proteina animal y para la produccion de valiosos productos
bioldgicos durante el proceso de biodegradacion de desechos de plantas. (Bermudez et

al, 2014)



El cultivo del hongo de la ostra, Pleurotus spp, ha aumentado grandemente a lo largo
del mundo durante las ultimas décadas. Su popularidad ha sido la deuda creciente a su
facilidad de cultivo, el alto potencial de rendimiento y el alto valor nutritivo.
Normalmente ha crecido en trigo pasteurizado o la paja de arroz, puede cultivarse en

una variedad ancha de substratos lignocelulésicos. (Pefia, 2013)

Las especies Pleurotus son un grupo de hongos que poseen caracteristicas que los

identifica, como:

a) Una o varias sombrillas agrupadas en manojos, simétiricos bilateral, forma de
concha, ostra con tallo excéntrico

b) Sin anillos ni volva

c) Posee esporas blancas ocn laminillas decurrentes, es decir en forma de alas

d) Parasitan algunas especies de umbeliferas

e) Posee un pie desarrollado excéntrico (Toledo, 2008).

General, Pleurotus son universales, encontrandose en todos los continentes, aunque se
podria clasificar por sus requerimientos climaticos en: a) Pleurotus de clima templado,
invierno (10 a 20 °C) : P. ostreatus y P. Colombimus, b) Pleurotus de clima templado,
verano (15 a 25 °C): P. pulmonarius, P. sajor-caju, P florida, P. cornucopiae y P.
eryngil. c) Pleurotus de zonas tropicales: P cystidiosus, P. abalonus y P. salmoneo

(Toledo, 2008).

Este tipo de hongo muestra atractivos para su cultivo por las siguientes razones:



a) Generan proteina de muy buena calidad en materiales lignocelulécico producto
de la actividad agricola.

b) El residuo de la cosecha de los hongos suele servir como sustrato de otros
hongos de género diferente.

c) El hongo posee componentes medicinales

d) En su sabor se aprecia altas cantidades de proteinam fibra, carbohidratos,
minerales (P, Fe, Ca) vitaminas (rivoflavina, tiamina, acido arcérbico y niacina)
acido linoléico y baja concentracion de grasas). La proteina clura del hongo va
desde 10,5 a 30,40% siendo de alta calidad bioldgica para la dieta de las

personas (Garzon & Cuervo, 2008)

1.2.  Clasificacion Taxondmica del hongo Pleurotus

De acuerdo a (Calzado, 2010) y (Carvajal, 2010) presentan la taxonomia del hongo
Pleurotus

Reino: Fungi

Subreino: Fungi superior
Filo: Basidiomycota

Clase: Homobasidiomycetes
Orden: Agaricales

Familia: Pleurotaceae

Género: Pleurotas

1.2.1 Morfologia y estructura

Los hongos comestibles pertenecen a los Basidiomycetes, las caracteristicas

morfologicas de este grupo de hongos, incluyen cuerpos fructiferos que contienen



esporas sexuales, micelio septado, células dicariotes y conexiones “clamp” entre las
células, los hongos microscdpicos no tienen estas fructificaciones las que comdnmente
se las llaman “hongos”, por ejemplo, las fructificaciones de las setas o de cualquier
hongo que crece en el jardin o en el bosque, sin embargo, estas estructuras mal llamadas
hongos, constituyen el fruto del verdadero hongo, el cual vive y se desarrolla en el suelo
(o sustrato donde crecen). El verdadero hongo macroscépico posee una masa
algodonosa, por lo regular de color blanquesino, el micelo se localiza debajo del manto
del suelo o sustrato en donde se desarrolla. EI hongo microscépico es hifa, con
filamentos formados como un conjunto de células; de esta hifa se alimenta el hongo,
absorbiendo las sustancias nutritivas del sustrato donde se desarrolla el hongo. Hay
produccion de esporas distribuidas en la reproduccién sexual y/o asexual, estas esporas
se diferencias por el color segun la especie y pueden aparecer esporas en tonos lilas,

amarillentas, rosa, café o negra (Ecologia uat, 2005).

1.2.2. Ciclo de vida de la seta

Los hongos se reproducen por esporas, en las especies superiores poseen ademas en el
himenio las células madres encargadas de producir esporas; para los Basidiomycetes

estas células madres se denominan basidios (Suarez, 2010).

A las esporas formadas se las llama basidiosporas debido a que se forman en la punta de
una porcién diferenciada de la hifa que recibe el nombre de basidio (quiere decir base
por su forma fusiforme) ocasionalmente se fusionan las hifas, pero la formacion
completa del cuerpo fructificamente no tiene lugar inmediatamente, deteniéndose el

desarrollo con la produccién de pequefias estructuras en forma de boton que son los



primordios de la seta (primer grupo identificable de células que va a formar la seta

madura) (Bonilla y Gonzalez, 2004).

El himenio del hongo expulsa las esporas al exterior, si caen en lugares himedos con
condiciones favorables para su supervivencia daran origen al micelo, de este crecera
bajo tierra las setas constituidas de basidios en el himenio, producira esporas para

nuevamente ser expulsadas al exterior y completar el ciclo de reproduccién (Suérez,

2010)

Estos botones pueden permanecer debajo del suelo por un tiempo considerable hasta
que se presenten las condiciones ambientales favorables, luego de intensas lluvias,
dichos botones sufren el crecimiento rapido hacia los cuerpos fructiferos maduros.
Aunque ya no tiene lugar el crecimiento de las hifas, gran parte de la expansion en este
estadio se debe a la incorporacion de agua. Esta expansidn generalmente es tan rapida
que se puede formar un cuerpo fructifero al cabo de unas cuantas horas o dias. En la
mayoria de los casos, cierto numero de cuerpos fructificantes madurara al mismo
tiempo en un area determinada del suelo, produciendo lo que se denomina brotes o
floracion de cuerpos fructificantes; un dia, en lugar determinado, se puede suponer que
no hay cuerpos fructificantes, mientras que al dia siguiente puede encontrarse cantidad

de ellos (Bonilla y Gonzales, 2004).

El aumento de residuos agroindustriales ha tenido un impacto positivo para el uso de
herramientas biotecnologicas que pueden mejorar estos residuos, obtener metabolitos
secundarios para su comercializacion o la mejora de dichos residuos. En este sentido es

fundamental conocer y aplicar técnicas que ayuden a comprender el grado de adaptacion
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y desarrollo de los microorganismos a distintos sustratos comunmente empleados en el
cultivo sélido (CS). Una de las pruebas més utilizadas es el analisis de la velocidad de
crecimiento radial (VCR) y la produccion de biomasa. Esta velocidad de crecimiento
radial es la forma que tiene un microorganismo para establecerse en un determinado
sustrato (Gutiérrez et al., 1999), este procedimiento generalmente se utiliza para valorar
el nivel de adaptacion del hongo en un determinado sustrato. Mientras que la biomasa se
relaciona directamente con el nivel de crecimiento de la biomasa flngica en condiciones

ambientales aptas para su cultivo (Marquina, 1991).

1.2.3. Velocidad de crecimiento micelial

Se puede representar la velocidad de crecimiento considerando el incremento en el
namero de células o biomasa (dx) en un intervalo corto de tiempo (df). A partir de la

ecuacion siguiente:

En donde el incremento del numero de células (dx) por unidad de tiempo (dt) es
proporcional al nimero de células presentes en el cultivo (x) multiplicando por la
velocidad de crecimiento micelial (p). Si se considera constante la velocidad de
crecimiento a lo largo del tiempo e integrando la ecuacion 4 con respecto al mismo, se

obtiene una funcién exponencial, representada en la ecuacion 5.

Y obteniendo logaritmos en ambos lados de la misma ecuacion 5 se obtiene la

transformacion de esta ecuacion en una recta de la forma siguiente:
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Inx =lnxg + ut .. .. (6)

Por lo que el logaritmo del numero de células aumenta linealmente con el tiempo,
siendo la constante de proporcionalidad (). Es importante considerar que si la
velocidad de crecimiento varia con respecto al tiempo se deberan obtener los parametros

cinéticos graficamente o analiticamente (Aguilar, 2007)

En las tasas de crecimiento las cepas de todos los hongos generalmente se comportan de
diferente manera en cada medio de cultivo. De un medio a otro puede variar su
morfologia, su color, su tasa de crecimiento etc. Cuando se recibe una cepa nueva, se
deben hacer ciertos estudios basicos de caracterizacion micelial y de conservacion.

(Ardon, 2007).

1.3. Medio de Cultivo

a) Papa dextrosa agar (PDA)
Es el medio mas utlizado para aislar todo tipo de hongo. Ya sean estos parasitos de
insectos, plantas y animales, los que tienen vida saprofitica crecen y esporulan también

(Zamora, 2013)

b) Caracteristicas del PDA

Este hagar sirve para aislr hongos y levaduras en muestras de alimentos, leche y
cosméticos. Muchas veces el PDA es suplementado con antimicrobianos o sustancias
para inhibir el crecimiento bacteriano. Se recomienda para realizar recuento de colonias,
promueve el crecimiento de hongos y levaduras de importancia clinica.
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1.4.  Sustrato

Los sustratos en el crecimiento flngico son todos aquellos materiales de textura solida
que difiere al suelo pero es asimilable para el mismo, puede ser organico o puede ser
también mineral, este se puede mezclar con varios ingredientes o exclusivamente con
uno solo, permite el crecimiento y nutricion de la planta, especificamente para el
cultivo del hongo ostra el sustrato que se utiliza es de los desechos agroindustriales, por
su alto contenido de nutrientes que favorecen la fructificacion. (Espinosa y Pazmifio,

2016)

Un buen sustrato sustenta la base para tener una buena produccion del hongo, donde
tomando en cuenta las caracteristicas nutricionales de cada elemento vegetal a utilizarse
como sustrato sea adecuado dependiendo de lo que el hongo necesita, seleccionadas
fuentes vegetales podrian ser un gran potencial de crecimiento micelial y fructificacion

(Garzén & Cuervo, 2008)

1.5. Residuos Agricolas y agroindustriales

Hasta el momento se has realizado numerosas investigaciones con diferentes sustratos
para cultivas Pleurotus ostreatus; pero estos confluyen generalmente en fuentes de
carbono como la paja de trigo, centeno, sorgo y algodon, la viruta de madera,
subproductos de algodon, tallos de maiz, residuos de café, tuza de maiz, cascara de
mani, soya, semillas de girasol, residuos de yuca, fibra de coco, hojas de menta, limon,

entre otros (Quizhpilema, 2013)

13



Muchos hongos comestibles son habiles para poblar y reproducirse en rastrojos,
degradan la lignina, hemicelulosa y celulosa. Estos hongos son considerados como
agentes primarios de descomposicion porque son capaces de utilizar los desechos de los
vegetales sin degradacion quimica o microbioldgica, solamente descomposicién
primaria proveniente de hongos comestibles del género Pleurotus, seguidamente de
cosechar estos hongos se reduce la relacion carbdn — nitrogeno del suelo por lo tanto es

factible utilizar como abono para los cultivos (Carvajal, 2010)

1.5.1. Residuos Agricolas

La produccién nacional de alimentos para consumo humano produce o0 genera gran
cantidad de residuos y residuales agricolas cuyo contenido en nutrientes los convierte en
una opcion de aprovechamineto para suplemntos de alimentacion de especies pecuarias.
Los residuos agricolas mas comunes en la zona son paja de arroz, maiz, sorgo, cafia de
azucar y soya, sin embargo dichos residuos lignoceluloliticos producidos en grandes

volumenes poseen bajos contenidos de proteina y altos en fibra Cuadro 1.

Cuadro 1. Composicion quimica porcentaje de materia seca (% MS) de algunos
residuos agricolas

Residuos Proteinatotal  Celulosa Hemicelulosa Lignina
(%) (%) (%) (%)
Paja de arroz 4.5 36.5 17.4 5.6
Rastrojo de maiz 6.4 31.8 21.7 7.9
Rastrojo de sorgo 7.8 214 24.9 6.3
Rastrojo de soya 9.2 355 18.4 17.9
Bagazo de cafia 1.7 46 24 20

Fuente: Zamora (2013)
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La composicion quimica de los residuos en su mayoria es de tres polimeros
estructurales celulosa en mayor cantidad, hemicelulosa medianamente segun el vegetal,
y lignina de igual manera. En su estado nativo los materiales lignocelulosos estan
asociados a otros componentes no estructurales como los fenoles, terpenos o alcaloides,
que pueden tener porcentajes considerables para influir significativamente sobre la

degradabilidad (Zamora, 2013).

Los residuos agricolas comprenden todas las partes de los cultivos alimentarios o
industriales que no son consumibles o comercializables. Constituyen una serie muy
heterogénea de productos, con el denominador comdn de una gran dificultad de
eliminacion, por tener como ya se ha mencionado, en muchos casos un elevado

potencial contaminante. (Toscano, 2009)

Los residuos agricolas pueden clasificarse en tres tipos:

Raices, hojas o frutos no aprovechables, estos residuos se incorporan al suelo y
contribuyen a mejorar considerablemente las propiedades fisicas y bioldgicas del suelo
y en menor grado a aumentar el contenido en nutrientes del suelo.

Tallos, y en general la parte aérea, que es preciso separar para facilitar la recoleccion
o las labores agricolas. Una parte considerable de estos residuos herbaceos son
consumidos por el sector ganadero, como es el caso de las pajas de leguminosas y
algunas de cereal o residuos verdes de cultivos, como remolacha azucarera o ciertos
residuos de huerta.

Residuos con potencial interés energético, generalmente se trata de residuos

lignoceluldsicos que se suelen quemar en las propias tierras de labor. A esta categoria
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de residuos corresponden las pajas de los cereales grano y el cafiote de maiz, algunos
cultivos industriales como los textiles y oleaginosas (girasol, algodon) y la poda anual

de frutales y vifiedos. (Toscano, 2009)

1.5.2. Residuos agroindustriales

Los residuos agroindustriales se componen después de la utilizacion del producto final o
despues del proceso de industrializacidn en una variedad de empresas, especialmente
del sector alimenticio. Representan un gran potencial para ser empleados en proceso de
base biotecnolodgica, debido a su bajo costo, facil adquisicion y composicion nutricional,
porgue son una fuente importante de carbono, nitrégeno y minerales, que pueden ser
utilizados como sustrato para el crecimiento de los microorganismos y la produccion de

compuestos derivados de su metabolismo. (Arguero, 2014)

1.5.3. Cascarilla de arroz (Oryza sativa)

La industria floricola y los criadores de animales ocupan aproximadamente el 35% de la
cascarilla de arroz que se produce en el Ecuador, adicional a esto es necesario acotar
que el resto (65%) es quemado en las mismas piladoras que la producen, arrojada a los
rios o vertida al borde las carreteras. La cascarilla de arroz como residuo agroindustrial
proviene del pilado de arroz en las piladoras, posee propiedades fisico, quimicas asi
como su bafa tasa de descoposicion, bajo peso y excelente drenaje se la ha dado varios
usos como combustible de fuentes renovables y compost y abono organico. (Medranda

y Zambrano, 2017).
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1.5.4. Rastrojo del maiz (Zea mays)

La actividad agroindustrial en el Ecuador produce anualmente cerca de seis toneladas de
desechos con altos contenidos de lignina y celulosa. El rastrojo de maiz esta constituido
por tallo, hojas, ademas de la tusa, una cantidad importante de minerales del maiz se
encuentran presentes en el material residual que queda en el campo. Aproximadamente
del 30% de los minerales N,P,K y Ca son parte de la estructura del rastrojo. El talloy
hoja de maiz poseen en menor grado Ca, P, N y K siendo bajo el Na. Las Tusas de maiz

son bajas en Ca 'y Mg.

El contenido de lignina presente en el rastrojo de maiz oscila entre el 14,6% y el 17,9%
mientras que el valor de celulosa esta entre 57,0 y 59,2% dichos componentes le
brindan estabilidad y rigidez a la planta de maiz, sin embargo estos mismos lo vuelven
un incoveniente para el pequefio agricultor pues no se degradan facilmente. (Tipan,

2016)

1.5.5. Cascara de maracuya

La maracuya (Pasiflora edulis f. flavicarpa Deg.), es propia de las zonas tropicales, en
Ecuador se encuentra diseminada por el litoral, existiendo en las siguientes provincias:
Los Rios (Quevedo y Mocache) 18.553 ha; Manabi (canton Sucre, parroquias San Isidro
y San Vicente) 4.310 ha y Esmeraldas (Quininde) con 1.247 ha; en conjunto se estima
una produccion de 247.973 toneladas y una productividad promedio de 8,6 t ha™.

Se realizé una prueba piloto con harina de cascara de maracuya para disminuir los

niveles de colesterol en mujeres con edades comprendidas entre 30 y 60 afios que
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poseian hipercolesterolemia (colesterol > 200 mg/dL, los resultados revelaron una
disminucion considerable de los niveles de colesterol. Ademas, la corteza de esta fruta

posee niacina. Hierro, calcio y fosforo (Quintero, 2013).

La maracuyé pasa por procesos industriales para preparar concentrados, pulpas, néctar,
mermelada y jugos; en este sentido de utilizacién, la cascara posee el 52% de peso total
de la fruta por lo que se utiliza como agregado a raciones alimenticias, abonos,
obtencidn de pectina y fibra dietética. Sin procesos la cascara se utiliza para alimento de

animales, especificamente como forraje en bovinos y cerdos (Espinoza, 2012)

1.5.6. Céscara de mani

La cascara de mani es utilizada en las calderas como combustible para generar vapor,
también se utiliza para producir carbén activado, paneles, hormigon, entre otras. En
algunos casos cuando no es utilizado este residuo se acumula por montones causando
contaminacion y pudiendo producir autoignicién. Algunas veces se quema
intencionalmente para reducir a cenizas y reducir los volimenes de este residuo, pero
con esta accién aumenta la emision de particulas al aire por combustién o combustién
incompleta. También, en funcidn de las caracteristicas particulares de la cascara y las
condiciones de temperatura y humedad, se verifica la presencia de procesos
microbioldgicos, lo que nos lleva a proponer la posibilidad de transformarla por via
bioldgica. La estructura celular de la cascara de mani es de lignocelulosa, celulosa,

hemicelulosa y lignina (Reinoso, 2015)
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1.5.7. Referentes empiricos

Se investigo el crecimiento micelial de Pleurotus ostreatus y Agrocybe aegerita sobre
hollejos de pera, dentro de los objetivos fue evaluar la capacidad para colonizar la
biomasa generada por las industrias jugueras y comparar las curvas de crecimiento
micelial. EI crecimiento de los hongos fue estimado en base al didmetro de la colonia
fangica a intervalos de 24-48 h se midieron cuatro diametros, en angulos de 0°, 45°, 90°,
y 135°, las cepas que se evaluaron fueron: PI-AA: Paraje Abra Ancha, Neuquen,
Argentina. FACA PI-AA 03. PI-J: Misiones, Argentina. PI-P: Paraje Abra Ancha,
Neuqguén, Argentina. Colector: Rodriguez G. FACA PI-P 12. Como sustrato para
estudiar el crecimiento se empled orujos de pera (Pyrus communis L) ninguna de las tres
cepas de Pleurotus ostreatus presentaron diferencias significativas, la PI-J presento el

mayor valor (3,04 cm/dia) y PI-AA el menor (1,86 cm/dia) (Martinez, y otros, 2015)

En la ESPOCH de Riobamba, Facultad de Ciencias Pecuarias, laboratorio de
Biotecnologia y Microbiologia se evalu6 la tecnologia para producir e industrializar
hongos comestibles del género Pleurotus ostreatus mediante el uso de sustratos
organicos (trigo, Titicum ssp, Avena sativa y cebada Hordeum vulgare), estableciendo
caracteristicas bromatoldgicas y microbioldgicas de estos sustratos; se definio que la
mayor cantidad de aerobios se presentan en el salvado de trigo con 5000 UFC/g, los
coliformes totales fueron iguales para los sustratos con 400 UFC/g y para Mohos y
levaduras los mayores valores se registraron en salvado de trigo y avena con 3400
UFC/g, el mayor nivel de proteina bruta inicial se obtuvo en salvado de cebada con

11,47% vy para la proteina final salvado de trigo con 12,75% (Quizhpilema, 2013)
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En la produccion y determinacion de la eficiencia bioldgica del hongo Pleurotus
ostreatus, evaluado en cuatro sustratos diferentes (Tallo de palma, olote, paja de trigo y
paja de sorgo) los pesos en base fresca fueron de 149,60 g para la fibra de palma;
161,35 g para Olote, 155,45 g para la paja de trigo y 163,10 g para paja de sorgo. Las
eficiencias biologicas fueron fibra de palma 8,90%; Olote 9,41%, Paja de trigo 9,55% y

Paja de sorgo 10.02% (Calzado, 2010).

Se evaluo cuatro sustratos para producir hongos Pleurotus ostreatus mediante tres ciclos
de produccion en Tambillo, provincia Pichincha, los objetivos querian determinar el
mejor sustrato para este tipo de hongo basado en rendimientos y costos de produccién,
los sustratos fueron bagazo de cafia, residuos de trigo, aserrin y mezcla forrajera, se
sembraron en fundas cuyo peso aproximado fue de 1,040 kg (1,00 kg de sustrato
hamedo y los 40 g de semilla). El sustrato bagazo de cafia obtuvo los mejores resultados
con 177,10 g de hongo fresco seguido de aserrin con 71,30 g; paja de trigo con 34,6 g y

la mezcla forrajera con 0,40 g (Aguinaga, 2012)

Para la evaluacion de la productividad del hongo comestible Pleurotus ostreatus sobre
un resisuo agroindustrial del Departamento del Valle del Cauca y resisuos de poda de la
Universidad Auténoma de Occidente uno de los objetivos consiste en determinar la
férmula éptima para el cultivo del Pleurotus ostreatus, bajo condiciones controladas,
los sustratos fueron hoja de Bambu spp, hoja de Palma del viajero (Ravenala
madagascariensis), hoja de palma Livistona (Livistona chinensis) y el residuo
agroindustrial estopa de coco (Cocos nucifera)con estos sustratos se evaluaron cuatro
formulas: F1 = (estopa de coco 400 g, palma del viajero 250 g y palma Livistona 350 g)

F2 = (estopa de coco 500 g, palma del viajero 220 g y palma Livistona280g) ) F3=

20



(estopa de coco 320 g, palma del viajero 450 g y Bambi 230 g) ) F4 = (palma del
viajero 700 g, palma Livistona 250 g y Bambu 50 g) la formula 3 fue la que presento
mayor colonizacion del micelio con una eficiencia bioldgica del 11,90% vy la que
mayores pesos promedios de los cuerpos fructiferos fue la formula 1 con peso promedio

de 58,77 g (Sanchez, 2013).

Los resultados de la dindmica del crecimiento del cuerpo fructifero de Pleurotus
ostreatus a las diferentes temperaturas investigadas experimentalmente. Como es de
notar, en el intervalo de temperaturas analizado, este factor ofrece poca influencia sobre
el crecimiento celular. Solo a 20 y a 30°C se notan algunas diferencias.

A 30°C se pudo determinar que los resultados son inferiores, significando la poca
sensibilidad a esta temperatura y la atipicidad entre microorganismos. Este
comportamiento esta dado por la adaptacién al medio de la sierra en donde oscila una

temperatura anual de 18°C (Pineda, et al, 2013)

Se analizé la produccién y contenido bromatolégico del hongo Pleurotus ostreatus,
cultivado en los sustratos: cascara de platano, cacao, coco y raquis de palma africana
cultivado en diferentes sustratos, utilizando el Disefio Completamente al Azar, con seis
repeticiones por tratamiento, los sustratos utilizados en Crecimiento Radial fueron, T1
(PDA), T2 (PDA + Céscara de cacao), T3 (PDA +Raquis de Palma), T4 (PDA +
Céscara de Platano), T5 (PDA + Céscara de Coco), siendo el T5 el mejor tratamiento
con medidas de 66.83 mm a las 168 horas, mientras que en produccion de las setas del
P. ostreatus T1 (Céascara de Cacao), T2 (Raquis de Palma), T3 (Céscara de Platano), T4
(Cascara de Coco) el que obtuvo la mayor produccion fue el T1 con 164.13g/kg de

sustrato, no habiendo produccion en el T2 (PDA + RP) fue descartado para la siguiente
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variable de composicion quimica, en esta el tratamiento con mayor niveles de proteina
fue el T4 (PDA + CCO) mientras que en los andlisis de Materia seca. Extracto Etéreo,
Fibra bruta, elementos no nitrogenados; el tratamiento uno obtuvo los mejores valores
porcentuales con 94.05, 6.52, 12.34, 56.15, 3.32 en su orden. En la presente
investigacion en todas las variables en estudio se presentaron diferencias significativas.

(Lindao, 2016).

Se evaluaron medios de cultivo en la propagacion de P. ostreatus; los medios utilizados
fueron extracto de papa (Solanum tuberosum) bagazo de cafia, extracto de salvado de
trigo, papa dextrosa agrocomercial, extracto de cebada, se compard su comportamiento
en estos medios frente a sustratos comerciales. La respuesta estuvo dada por la
adaptacion del hongo en cebada para semilla comercial y de la misma manera la
respuesta al sustrato de bagazo de cafia. En la primera parte del experimento se sembré
el hongo en el extracto de papa con dos concentraciones y tres niveles de pH, se utilizé
el disefio factorial (2 x 3) donde se conjugaron los niveles de pH y las concentraciones
de papa. Para la segunda parte del experimento se midid el crecimiento del hongo
inoculado en cebada hidratada; aqui se utilizé un disefio factorial (3 x 3). En la tercera
parte se valoro la colonizacién y produccién del hongo en bagazo de cafia, de igual
manera el disefio factorial (3 x 3). El pH 5.0 fue el més adecuado para el crecimiento del
hongo, los rendimientos dptimos de produccion, crecimiento y fructificacion se
redujeron a medida que el tiempo de incubacion y cosecha se reducia. Los mayores
pesos totales de los hongos cosechados fueron de 476 g con PDA (Rios, Hoyos, y

Mosquera, 2010)
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En la evaluacion de la eficiencia bioldgica de cinco cepas de Pleurotus pulmonarius en
paja de cebada fermetada, se realizaron dos tratamientos: paja de cebada fermentada
durante 7 d (PCF) y paja sin fermentar (PC). La eficiencia biol6gica promedio fue de

55,73% (PCF) y 71,25% (PC) (Gaitan-Hernandez, Salmones, Pérez, & Mata, 2009)
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Capitulo 2
MARCO METODOLOGICO

2.1. Metodologia:

Los métodos de investigacion es cuantitativa, observacional y analitico en el laboratorio

de Rumiologia y metabolismo animal de la Universidad Técnica Estatal de Quevedo

El material para el desarrollo de los hongos puede ser:

Pajas: de trigo, avena y sorgo.

Rastrojo: de maiz, frijol, platano.

Bagazo: de cafa de azUcar.

Otros: Pulpa de café, fibra de coco y henequén, etc.

En esa seleccidn del sustrato se puede utilizar cualquiera de estos materiales, siempre y
cuando esté totalmente seco y sin tonos verdes, no se haya mojado y secado antes de
empacar y embodegar, no esté revuelto con la tierra y sin tonos oscuros.

Materiales necesarios

Plastico negro para area de incubacién y plastico transparente para siembra 'y
produccién

cinta, herramientas, bolsas de plastico transparente 40 x 60 cm

alcohol, guantes

1 tambo de 200 litros, una canastilla metalica o costales de malla, poleas, un quemador
de gas

un tanque de gas de 30 kg

2 termometros (uno ambiental y uno para liquidos)

una bascula para 10 kg de capacidad
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aspersores para riego tipo bruma o vapor

Instalacion eléctrica (cable del nimero 14), 3 sockets, 3 focos, tres apagadores

madera para construir anaqueles, y una mesa para siembra y otra como estante

diferentes sustratos

Micelio activado o semilla: aproximadamente 1kilo de semilla por cada 24 kilos de

sustrato himedo

2.2.  Hipotesis

La utilizacién de residuos agricolas como sustratos para el cultivo mejorara la velocidad

de crecimiento radial y produccion de biomasa del Pleurotus spp.

2.3.  Universo y muestra

El universo estuvo compuesto por un total 108 muestras, donde fueron probados los seis

sustratos, con seis diferentes horas de siembra, para observar el crecimiento radial,

empleando tres repeticiones y una muestra como unidad experimental.

Cuadro 2. Composicion del universo y muestra

Sustrato + Agar dextrosa papa Horas

Repeticion

U.E. Total

24
48
72
96
120
144

Céscara de mani

3

w

24
48
72
96
120
144

Céscara de gandul

W W WwWwWwwwwowwowow

P P RPRRPRRRPRRRERRRE

W W WwwWwwwwowwoww
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Rastrojo de maiz

24
48
72
96
120
144

Tuza de maiz

24
48
72
96
120
144

Cascarilla de arroz

24
48
72
96
120
144

Céscara de maracuya

24
48
72
96
120
144

W W WWWWwWwwwwWwwwwwowwowwwowwwwow

P R R RPRRPRRPRRPRRPRRPRRPRPRLRRPRPRRPRRPRERRPRRRRERPR
W W W wWwWowwowowowowaowimwowaowowowi wowaowowow w

Total

108

2.4.

Operacionalizacién de variables

Variable

Definicion

Dimension

Indicador

Instrumento

de medicion

Pleurotus

Mejor  conocido
como la Seta de
Ostra,

es disfrutado por
sus  propiedades
antibacterianas,
antivirales,
moderacion de
tension arterial y
también reduce el
colesterol.

Esto mejora el
funcionamiento
del sistema
cardiovascular

Cepas
Pleurotus
ostreatus

Porcentajes
de
crecimiento
radial mm

Observacion
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Residuo
agricola

Residuo
agroindustrial

Eficiencia
bioldgica

general,
produciendo una
forma segura y no
toxica de
Lovastatina,

un reductor de
colesterol potente.
Los residuos
agricolas
comprenden todas
las partes de los
cultivos
alimentarios 0
industriales  que
no son
consumibles 0
comercializables.
Constituyen una
serie muy
heterogénea  de
productos, con el
denominador

comun de una
gran dificultad de
eliminacion, por

tener como ya se
ha mencionado, en
muchos casos un
elevado potencial
contaminante

Los desechos
agroindustriales
son de naturaleza
organica y
practicamente
estan clasificados
en origen, lo cual
facilita su
reciclaje
transformando asi
"un problema en
una oportunidad";
pudiéndose
generar  energia
renovable (biogas
combustible)
Medida estimada
de produccién, la
capacidad de los

Céscara de Porcentajes Técnicas de
mani de humedad laboratorio
Céscara de Yy contenido

gandul nutritivo

Rastrojo de

maiz

Tuza de

maiz

Cascarilla Porcentajes  Técnicas de
de arroz de humedad laboratorio
Céscara de y contenido

maracuya nutritivo

Peso del Porcentaje Férmulas de
sustrato y eficiencia
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hongos de peso seco de

convertir un la muestra
substrato en

cuerpos

fructiferos.

Calculado

dividiendo el total
del peso de
hongos  frescos
recolectados de un
cultivo por el total
del peso seco del
substratoy

expresando  esta
fraccion como
porcentaje

2.5. Gestion de datos

Los datos se procedieron a recoger y analizar de investigaciones de los Gltimos cinco
afnos, estas investigaciones utilizaron disefios experimentales que permitieron dar rigor

cientifico a las investigaciones.

2.7. Criterios éticos de la investigacion.

La presente investigacion tendra como aspecto ético preservar el medio ambiente y
demostrar que el Cultivo de hongos Pleurotus utilizando como sustrato residuos
agricolas y agroindustriales, contribuyen al mejoramiento productivo y del suelo

evitando de esta manera la erosion.

Desde el punto de vista legal del presente estudio cuenta con la debida autorizacion del
Laboratorio de Microbiologia de la Universidad Técnica Estatal de Quevedo que facilito

los implementos de laboratorio y el material vegetativo, respectivo. Los resultados,
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conclusiones y recomendaciones seran de responsabilidad del autor quien cedera la

propiedad intelectual a la Universidad de Guayaquil.

Como criterio de inclusion en las muestras de sustratos donde nacieron los hongos fue

en céascara de mani, gandul y residuos de cascarilla de arroz. Como criterio de exclusion

donde no nacieron los hongos como la céscara de pifia y cascara de maracuya.
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Capitulo 3

RESULTADOS

3.1.  Antecedentes de la unidad de analisis o poblacion.

La presente investigacion se llevo a cabo de diciembre 2016 — febrero 2017 en el Km. 7
de la Via Quevedo — EI Empalme, Canton Mocache, Provincia de Los Rios, Finca
experimental “La Maria” de la Universidad Técnica Estatal de Quevedo. Las
coordenadas geograficas son 01° 06’ Latitud Sur y 79° 29’ de Longitud Oeste, con una

altura de 73 m.s.n.m.

La Finca “La Maria” muestra las siguientes condiciones agrometeoroldgicas:
Temperatura Promedio: 24.70 °C, Humedad Relativa: 84.54%, Heliofania: 819.70
horas/luz/afio, Precipitacion: 1640.90 mm/anual, Zona Ecoldgica: Bosque Tropical

hdmedo, Topografia: 80% plano: 20% ondulado.

3.2.  Diagnéstico o estudio de campo

24 horas

5,0% 1,2%

® Cascara de mani i Cascara de gandul & Cascarilla de arroz

u Cascara de maracuya ® Rastrojo de maiz # Tuza de maiz

Figura 1. Crecimiento del hongo Pleurotus ostreatus en los seis sustratos
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Tal como se aprecia en la figura 1, el mayor porcentaje de crecimiento entre los seis

sustratos se dio en rastrojo de maiz, seguido de tuza de maiz y cascarilla de arroz.

3.2.1. Crecimiento radial y produccion de biomasa en residuos agricolas

60,00 -
50,94
£ y =10,109x - 12,113
g >000 - R? = 0,9802
2 38,57 42,75
S 40,00 -
£
c 26,82
£ 3000 - 30,25
S
L
© 20,00 - 15,07
17,25
6,32 13,62 y = 8,6249x - 12,575
10,00 - R?=0,9525
1,88
0,00 0,43 137
24 h 48 h 72h 96 h 120 h 144 h
-10,00 -
Horas de monitoreo
Cascara de mani Cascara de gandul
Lineal (Cascara de mani) Lineal (Cascara de gandul)

Figura 2. Crecimiento radial del hongo Pleurotus ostreatus en cascara de mani y gandul

Al analizar el crecimiento de los residuos agricolas de cascara de mani y gandul
podemos observar que las 24 horas el crecimiento radial ha sido fue superior en cascara
de mani e inferior para la cascara de gandul, existiendo una interaccion a las 72 horas
con un crecimiento de similar para los residuos agricolas, a las 144 h el crecimiento

radial en cascara de mani fue mayor que en cascara de gandul Figura 1.
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Biomasa g g-1

0,05

Céascara de mani

Céscara de gandul
Residuos Agricolas

Figura 3. Produccion de biomasa del hongo Pleurotus ostreatus en cascara de maniy

gandul

Para la produccion de biomasa en los residuos agricolas se observé que no existen

mayores diferencias en la cascara de mani, mientras que la cascara de gandul reporto

valores inferiores de sustrato. Figura 2

90,00
80,00
70,00
60,00
50,00
40,00
30,00

Crecimiento en mm

20,00
10,00
0,00

80,42
80,08
50,58
R2=0,9953
32,92
9,83
8,65
24 h 48 h 72h 96 h 120 h 144 h
Horas de monitoreo
—4— Rastrojo de maiz ——Tuza de maiz

Figura 4. Crecimiento radial del hongo Pleurotus ostreatus en rastrojo y tuza de maiz
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Figura 5. Produccion de biomasa del hongo Pleurotus ostreatus en rastrojo y tuza de maiz

Al evaluar los residuos del maiz (Zea mays) como el rastrojo y tuza se pudo observar
gue mantiene una proyeccion lineal en el crecimiento radial desde las 24 hasta las 144
horas e incluso existe una interaccion en todos los valores evaluados comenzando a las
24 horas fue superior para rastrojo de maiz seguido para tuza de maiz y para las 144
horas fueron similares entre los dos. Si comparamos entre los cuatro residuos agricola
cascara de mani, y gandul, rastrojo y tuza de maiz se puede observar un mayor

crecimiento radial a las 24 y 144 horas se logra en los residuos de maiz.

En la produccion de biomasa entre ambos residuos existe una diferencia de minima por
gramo de sustrato, la mayor produccion de biomasa se obtuvo con el rastrojo de maiz lo
que nos permite aceptar la hipotesis “La utilizacion de residuos agricolas como sustratos

para el cultivo mejorara la velocidad de crecimiento radial y produccion de biomasa del

Pleurotus spp”
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3.2.2. Crecimiento radial y produccion de biomasa con residuos agroindustriales

90,00 - 76,25
£ 80,00 - y =13,985x - 7,0979
€ 70,00 - R?=0,9959
8 60,00 - 49,56 63,53
°
© J 1,88
o >0,00 32,38
£ 40,00 -+ 766
-E 30,00 -
'g 20,00 - 8,63 y= 11;553X -7,1479
= R*=0,9877
o 10,00 - 7,88 14,22

0,00
24 h 48 h 72h 96 h 120 h 144 h
Horas de monitoreo
—4— Cascarilla de arroz ~—— Cascara de maracuya

Figura 6. Crecimiento radial del hongo Pleurotus ostreatus en cascarilla de arroz y

cascara de maracuyéa

En la figura 5 se puede observar el crecimiento radial con los residuos de cascarilla de
arroz y cascara de maracuya en donde la cascarilla de arroz presenta un mayor

desarrollo a las 24 horas y a las 144 horas.

0,17
0,17
0,17 A
0,17

0,17 1 0,16

Biomasa g g-!

0,16 -
0,16 -

0,16 -

0,16
Cascarilla de arroz Cascara de maracuya

Residuos Agroindustriales

Figura 7. Produccion de biomasa del hongo Pleurotus ostreatus en cascarilla de

arroz y cascara de maracuya
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En relacion a la produccién de biomasa la mayor produccion se reportd en la cascarilla
de arroz por gramo de sustrato y el menor valor en cascara de maracuyé diferencia

similar minima con las céscaras de residuos agricolas Figura 6.

3.2.3. Eficiencia bioldgica del cultivo del hongo Pleurotus

67,94
70,00
60,00 -
" 49,44
g 50,00 -
)
K]
2 40,00 -
o
i
€ 30,00 -
.g 16,17
& 20,00 -+ 12,85
0,00
Cascara de mani Cascara de Rastrojo de maiz Tuza de maiz
gandul
Residuos agricolas

Figura 8. Eficiencia bioldgica de Pleurotus ostreatus en residuos agricolas

Dentro de los residuos agricolas la mayor eficiencia bioldgica se registré en el rastrojo

de maiz y el menor valor de eficiencia en la cascara de gandul Figura 7.
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Figura 9. Eficiencia bioldgica de Pleurotus ostreatus en residuos agroindustriales

Para los residuos agroindustriales la mayor eficiencia bioldgica se reportd en la cascara
de arroz. Figura 8.

Los resultados del tercer objetivo se indican en el disefio del protocolo de siembra o
cultivo de los hongos Pleurotus spp. EI mismo que esta especificado en el capitulo que

incluye la propuesta.
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Capitulo 4

DISCUSION
4.1. Contrastacion empirica:
Los crecimientos radiales a las 24 y 48 horas en los residuos agricolas y agroindustriales
fueron inferiores a los reportados por Martinez y otros 2015 quienes obtienen valores de
1,86 a 3,04 cm empleando diversas cepas de Pleurotus ostreatus en orujos de pera.
Los residuos agricolas obtiene valores similares a los de Martinez y otros 2015 partir de
las 120 horas para la cascara de gandul y cascara de mani ya que esta formado por
compuestos lignocelulésicos tales como celulosa, hemicelulosa y lignina (Reinoso,
2015), en el caso de rastrojo y tuza de maiz se presenta a las 72 horas con 3,43y 3,29
cm esto debido a la gran cantidad de minerales que contienen ambos residuos (Tipan,

2016).

En los residuos agroindustriales el crecimiento radial es similar en la cascarilla de arroz
a las 72 horas y para la cascara de maracuya a las 96 horas la cascara de maracuya es

rica en niacina, hierro, calcio y fésforo (Quintero, 2013)

En relacion a la produccién de biomasa tanto los residuos agricolas como los residuos
agroindustriales la produccion fue inferior a lo reportado por (Calzado, 2010) quien

obtiene 149.60 a 163.10 g, por (Aguinaga, 2012) quien reporta 0,40 g con una mezcla
forrajera de bagazo de cafia; aserrin y paja de trigo y por (Sanchez, 2013) con 58,77 g

con estopa de coco, palma de viajero y palma Livistona.

Para la eficiencia bioldgica en los residuos agricolas y agroindustriales el mayor valor

se reportd en el rastrojo de maiz y cascarilla de arroz valores superiores a lo reportado
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por (Calzado, 2010) quien obtiene eficiencias de 8,90 a 10,02% de la misma forma para
lo reportado por (Sanchez, 2013) quien obtuvo 11,90% con estopa de coco, palma del
viajero y bambu. Es menester indicar que los valores promedios de los residuos
agricolas cascara de mani y gandul con 14,51% son inferiores, en los residuos rastrojo y
tuza de maiz el valor es de 58,69% superior a los reportados por (Gaitdn-Hernandez,
Salmones, Pérez, & Mata, 2009) quien al evaluar cepas de Pleurotus pulmonarius en
cebada obtiene 55,73 a 71,23% de eficiencia bioldgica. EIl promedio de los residuos
agroindustriales es de 59,09% superior para la paja de cebada fermentada de acuerdo a

lo mencionado por el autor antes citado.

4.2. Limitaciones:

Cabe recalcar que para todo proyecto de investigacion siempre se presentaran
limitaciones, pero para el presente estudio no hubo el suficiente tiempo como para
analizar otros factores que influyen sobre el crecimiento radial y la produccion de

biomasa de los hongos Pleurotus.

4.3. Lineas de investigacion:

La presente investigacion aplica a las lineas de investigacion cientifica basadas en la
aplicacion de tecnologias para el buen vivir, toda vez que se hace mucha referencia de la
degradabilidad de materia organica contaminantes de los campos y las agroindustrias,
indicando a su vez que estos ensayos aplican a producir nuevos alimentos y subproductos
que sirven de abonos organicos convirtiendo a la produccion de hongos Pleurotus spp. en

una alternativa de reciclaje muy eficiente a nivel de campo y en la industria alimenticia.
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4.4. Aspectos relevantes

Se ha manifestado en el analisis de esta investigacion que la manera mas ecoldgica de
transformar la materia organica rica en productos lignoceluloliticos que se queman en el
campo comunmente es inoculando y cultivando los hongos comestibles del género
Pleurotus Spp. indicando que en el presente estudio se dan las pautas para elegir que
residuos agricolas y agroindustriales se encuentran aptos para ser utilizados en este tipo
de tecnologia con base a las caracteristicas quimicas y fisicas de los productos

mencionados.
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Capitulo 5

PROPUESTA

Figura 10. Flujograma del proceso de produccion de Pleurotus ostreatus
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Capitulo 6

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1. Conclusiones

1. El mayor porcentaje de crecimiento entre los sustratos escogidos para la
investigacion se dio en los rastrojos de maiz, tuza de maiz y la cascarilla de arroz

2. Enel proceso de produccion del hongo Pleurotus ostreatus utilizando como
sustratos de origen agricola y agroindustrial hubo una mayor eficiencia bioldgica
en el rastrojo y tuza de maiz seguido de la cascarilla de arroz.

3. Con esta alternativa de transformacién y produccién de nuevas fuentes de
alimentacion humana, se evita la contaminacion ambiental por la quema de los
residuos antes mencionados.

6.2. Recomendaciones

1. Seguir investigando en otros residuos vegetales sobre la produccion de los hongos

Pleurotus spp.

2. Socializar el protocolo estandarizado del cultivo del hongo Pleurotus spp. En las
universidades, institutos técnicos, asociaciones campesinas, sectores agricolas y

agroindustriales.

3. Gestionar la transferencia de esta tecnologia, ya que es una alternativa de
bioconversion para la excesiva produccién de residuos agricolas y
agroindustriales, y obtener una fuente de alimentacién humana rica en proteina 'y

minerales.
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Capitulo 8

ANEXOS

Anexo 1. Arbol del problema

ARBOL DE PROBLEMAS

Desconocimiento de
nuevas tecnologias

Tierras sin cultivar

Suelos son pobres en
materia organica

Suelos infértiles por la poca
incorporacion o degradacion
de la materia organica

Los Residuos agricolas
y agroindustriales son
guemados

Escasa fijacion de
nutrientes al suelo

Factores socio
econémicos

Factores Culturales

Factores
Microbioldgicos

Agricultores sin acceso
a préstamos en bancos

Practicas antiguas para
el manejo del suelo

Desconocimiento de
herramientas
biotecnoldgicas

falta de recursos

biotecnoldgicas

eficientes en la agricultura
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Anexo 2.

FINCA EXPERIMENTAL “LA MARIA”

UNIVERSIDAD TECNICA ESTATAL DE QUEVEDQ

FACULTAD DE CIENCIAS PECUARIAS

LABORATORIO DE RUMIOLOGIA Y METABOLISMO ANIMAL

TEMA DE LA PROPUESTA:

CULTIVO DE HONGOS PLEUROTUS SPP. UTILIZANDO

SUSTRATOS RESIDUOS AGRICOLAS Y AGROINDUSTRIALES

17 DE SEPTIEMBRE DEL 2017
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VISION DE LA UNIVERSIDAD

“La Universidad Técnica Estatal de Quevedo alcanzara la excelencia institucional, lider

en el desarrollo sustentable, acreditada nacional e internacionalmente *

MISION DE LA UNIVERSIDAD

“La Universidad Técnica Estatal de Quevedo es una institucion de Educacién Superior,
que tiene como misién formar integralmente profesionales en las distintas areas del
conocimiento, lideres, creativos y competitivos, de pensamiento critico y con valores
humanos, comprometidos con el desarrollo de una sociedad justa, equitativa y solidaria,
para contribuir al mejoramiento de la calidad de vida e impulsar el desarrollo sostenido y
sustentable del pais a través de la docencia, investigacion, extensién y produccion de

bienes y servicios “
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OBJETIVO DE LA UNIVERSIDAD

Formar, capacitar, especializar y actualizar los conocimientos cientificos, culturales
y tecnologicos a estudiantes y profesionales, en los niveles de pregrado y postgrado,
en las diversas especialidades y modalidades.

Presentar una oferta académica integral, flexible y moderna de acuerdo a la realidad
del pais, ofreciendo una formacion cientifica y humanistica del méas alto nivel
académico, respetuosa de los derechos humanos, de la equidad de género y del medio
ambiente, con la finalidad de contribuir al desarrollo humano del pais y a una plena
realizacion profesional y personal.

Desarrollar actividades académicas, de investigacion cientifica, de extensién, de
produccién y de gestion, que permitan preparar recursos humanos, para que puedan
competir en condiciones de calidad y eficiencia en el contexto del actual paradigma
econdémico mundial.

Educar en forma integral a sus estudiantes, a fin de que sean profesionales y lideres
con pensamiento critico y conciencia social, que cultiven los valores axiol6gicos en
todos los actos de su vida, de manera que contribuyan eficazmente al mejoramiento
de la produccion intelectual y de bienes y servicios, de acuerdo con las necesidades
presentes y futuras de la sociedad.

La Universidad podra impartir programas de posgrado de caracter semipresencial y a

distancia, previa aprobacién del SENESCYT.
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PROPUESTA DE PRODUCCION DE HONGOS PLEUROTU SSPP.

Introduccion

El mercado de hongos comestibles esta en expansion en nuestro pais esto permite
desarrollar tecnologias que contribuyan a las actividades agroindustriales e incrementar

la rentabilidad sin dafar el medio ambiente.

La produccién de Pleurotus ostreatus es una excelente alternativa para el
fortalecimiento del desarrollo agropecuario del pais, debido al anélisis de las
investigaciones revisadas que los residuos agricolas y agroindustriales pueden ser
utilizados como sustratos de crecimiento los cuales son ricos en ligninas, son baratos y

faciles de conseguir.

Al producir Pleurotus ostreatus puede existir mayor desarrollo e innovacion para la
agricultura nacional, mejoramiento de la seguridad alimentaria, nuevas fuentes de
empleo, herramientas para el disefio y optimizacion de procesos, menor dafio y
contaminacion al medio ambiente, nuevos consumidores de productos naturales de

primera calidad nutricional.

Como estrategia de informacion sobre el protocolo del cultivo del hongo Pleurotus
ostreatus seria divulgar en ferias agricolas y dias de campo sobre las ventajas de su
produccién como alternativa alimenticia que no afecta los valores ni las actividades
centrales de la vida en el campo, tampoco dafia su entorno ecoldgico. Se puede producir

mediante técnicas sencillas y de facil establecimiento aprovechando el conocimiento
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tradicional, favorece el aprovechamiento de los recursos regionales mediante el uso de
los subproductos agricolas y posteriormente como abono orgénico en el cultivo.

Objetivo general

Cultivar el hongo Pleurotus ostreatus empleando rastrojo de maiz y cascarilla de arroz

Obijetivos especificos

Determinar la produccién de biomasa del Pleurotus ostreatus con el sustrato rastrojo de
maiz y cascarilla de arroz.

Establecer la composicion quimica de la produccion de biomasa del Pleurotus ostreatus
con los sustratos rastrojo de maiz y cascarilla de arroz.

Evaluar la relacién costo — beneficio de la produccién de biomasa del Pleurotus

ostreatus con los sustratos rastrojo de maiz y cascarilla de arroz.

Metodologia

Fase pre analitica

Se realizaré previamente la limpieza de material a ser utilizado en la produccidn de
Pleurotus ostreatus, ademas de las zonas de trabajo.

Fase analitica

Los procesos biologicos de produccion son los siguientes:

- Fermentacion

- Esterilizacion

- Siembra

Fase post analitica
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- Incubacion y

- Produccién

- Cosecha y comercializacion

Para esto se sigue la siguiente metodologia:

8.

9.

Desbaratar, picar, humectar y apilado del aserrin

Revolver suplementos agricolas o agroindustriales previamente humedecidos
con el aserrin y apilar (Fase fermentacion)

Permanencia de la composta por 3-5 dias revolviendo diariamente o cada tercer
dia (Fermentacién)

Introduccion de la composta en un local cerrado con paredes aisladas,
controlando temperaturas por un periodo de 24 horas (Esterilizacion)
Distribucion de la semilla con un dosificador o manualmente sobre la composta
(Siembra)

Colocacién de la composta sembrada en bolsas plasticas con tamafio promedio
de 1 kg.

Transporte de las bolsas a las naves de incubacion (Incubacion)

Control de temperatura a 22° C promedio durante 15 dias aproximadamente

Transporte de las bolsas a la nave de produccion (Fructificacion)

10. Cosecha y comercializacion.
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FLUJOGRAMA DEL PROCESO DE PRODUCCION DE PLEUROTUS OSTREATUS
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Anexo 3. Certificaciéon de la UTEQ- FCP

FACULTAD DE CIENCIAS PECUARIAS
@ UNIVERSIDAD TECNICA ESTATAL DE QUEVEDO
u CAMPUS UNIVERSITARIO LA MARIA
Km. 7 % Via Quevedo-El Empalme, Entrada a Mocache

Teléfonos : FCP (Fax) 783 487 UTEQ (593-05) 750 320/ 751 430/ 753 302 CASILLAS
Fax UTEQ : (593 —05) 753 300/ 753 303 Guayaquil : 10672
E.mail.info@uteq.edu.ec /fcp 91@yahoo.es Quevedo — Los Rios — Ecuador Quevedo : 73

La Primera Universidad Agropecuaria del Pais. Acreditada

Quevedo, 12 de septiembre del 2017

CERTIFICADO

Mediante el presente certifico que, el sefior M.V.Z. Diego Armando
Romero Garaicoa, con cédula N° 1202822753, puede hacer uso de la
informacién de los resultados de las investigaciones desarrolladas en
cultivo de los hongos Pleurotus spp. en el Laboratorio de Rumiologia y
Metabolismo Animal de la Facultad de Ciencias Pecuarias, ubicado en la
finba experimental “La Maria” de la Universidad Técni::a Estatal de
Quevedo, con el fin de realizar su trabajo de titulaciéon de la Maestria en
Microbiologia mencién Industrial.

Por la atencion que se le brinde a la presente, estamos muy agradecidos.

Atentamente,

y/a

N 2O LLe>
avarrete

Decana FCP- UTEQ
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