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RESUMEN .
Los hongos comestibles del género Pleurotus, han mostrado adap-
tabilidad a sustratos con alto contenido lignocelulésico, por lo que
los bagazos de Agave salmiana y Agave weberi generados como
subproductos de la industria del mezcal en Zacatecas, pueden ser
una alternativa viable como sustrato para la produccién de hon-
gos. Pleurotus ostreatus crecié en ambos bagazos de Agave, de-
mostrando que pueden emplearse como sustrato para cultivo de
hongos comestibles. Posteriormente se realizé un analisis broma-
tolégico a diversos tratamientos utilizados como sustratos para un
segundo cultivo del hongo P. ostreatus para establecer las condi-
ciones optimas de cultivo.
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ABSTRACT: The edible fungi of the genus Pleurotus has shown adaptability to subs-
trates with high lignocellulosic content, so that the bagasse of Agave salmiana and
Agave weberi by-products of the mezcal industry in Zacatecas, may be a viable alter-
native as substrate for the production of fungi. Pleurotus ostreatus grew in both Agave
bagasses, showing which can be used as substrate in edible mushroom cultures.
Subsequently, a bromatological analysis of various treatments used as substrates
for a second culture of the P, ostreatus fungi to establish optimum growing conditions.
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INTRODUCCION

En la actualidad, la biomasa lignocelulésica y en especial los sub-
productos agroindustriales han dejado de ser productos de dese-
cho-problema, para convertirse en materia prima potencial para
diversos procesos tanto de tipo agricola como industrial (Hui-Bao,
2012). Gran variedad de subproductos agricolas se han utilizado
como sustratos para el cultivo de P. ostreatus. La bioconversién
de los residuos lignocelulésicos a través del cultivo de especies de
Pleurotus ofrece la oportunidad de utilizar los recursos renovables
en la produccion de alimentos ricos en proteinas (Sanchez-Riano,
2010) sin métodos de procesamiento y materiales de enriqueci-
miento costosos. Una amplia gama de desechos agricolas como
paja de arroz, de trigo, de soya, maiz, bagazos, residuos de al-
godon, tallos y hojas de platano, aserrin, entre otros, son ricos en
lignina y celulosa que pueden ser utilizados para la produccién
de Pleurotus (Sanchez-Riano, 2010; Akyuz M., y Kirbag S., 2009;
Chang S. T., Miles P. G., 2004). Algunas especies de Pleurotus pro-
ducen altos rendimientos, en cuestiéon de unas pocas semanas,
ya que estos hongos pueden convertir 100 gramos de desechos
agricolas en setas frescas (de 50 a 70 gramos) (Akyuzy K., 2009).
Los residuos agroindustriales proveen las fuentes de carbono, ni-
trégeno, azufre y fésforo necesarias para el desarrollo adecuado
de la biomasa fungica.

En general P. ostreatus contienen 90% de agua y 10% de mate-
ria seca. Tienen una composicion quimica que los hace atractivos
desde un punto de vista nutricional, altos en proteinas, minerales
(calcio, fésforo y hierro), carbohidratos y bajos contenidos de li-
pidos, ademas de fibra, lo que los hace muy digeribles (Sanchez,
2010; Sanchez-Riano, 2010; Chang & Miles, 2004; Sakoda &, Suzu-
ki, 2001). Ademas contienen vitaminas (tiamina, riboflavina y niaci-
na) y una abundante cantidad de aminoacidos esenciales. Su con-
tenido energético se encuentra entre 250 y 350 cal/’kg de hongo
fresco (Akyuz M.,y Kirbag S., 2009).

El estado de Zacatecas cuenta con denominacién de origen para
la produccion de mezcal siendo el segundo productor a nivel na-
cional de esta bebida destilada y cuenta con dos regiones, una
que utiliza como materia prima el A. salmiana y otra el A. weberi.
En ambas regiones se genera como subproducto de la molienda, el
bagazo de Agave, el cual se acumula en el ambiente y se degrada
muy lentamente, pero sobre todo no se le da un uso que genere
beneficios; por ello se propone utilizarlo como sustrato para el cul-
tivo del hongo comestible P. ostreatus.
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METODOLOGIA

La primera etapa fue cultivar el hongo. P. ostreatus. La cepa se
inocul6é en medio sélido conteniendo extracto de malta-agar (EMA)
y se incubd a 28 °C para su crecimiento micelial. Para su cultivo
se utilizé6 como sustrato bagazos de A. salmiana y A. weberi; fue-
ron primero pasteurizados, luego se dejaron enfriar por 3 horas a
temperatura ambiente y después se inéculo a P. ostreatus en 300
gramos de bagazo. Se colocaron en bolsas de polipapel y poste-
riormente se incubaron a 27°C por 60 dias en obscuridad y con una
humedad relativa del 80 al 90%.

Una vez que se observé crecimiento del hongo en el bagazo, se di-
sefiaron 12 tratamientos para utilizarlos como sustrato para un nue-
vo cultivo de P. ostreatus (Tabla 1). Asi mismo se les realizé un ana-
lisis bromatolégico que consiste en la determinaciéon de humedad,
extracto etéreo, proteina cruda, cenizas y fibra cruda, de acuerdo a
las metodologias establecidas por la AOAC (Association of official
analytical chemists). Por otra parte se determiné el porciento de
azUcares reductores totales (ART) a los 12 sustratos, empleando el
método de acido 3,5-dinitrosalicilico (DNS) (Miller, 1959).

RESULTADOS Y DISCUSION

En cuanto a la produccién P. ostreatus, se observé que crecid so-
bre ambos bagazos (A. salmiana y A. weberi) empleados como
sustrato, a los 60 dias de incubacién. P. ostreatus no solo fue efi-
ciente para la degradacion de lignina y celulosa, sino que también
dio una buena cantidad de cuerpos fructiferos.

TABLA 1.

Disefio de tratamientos de sustratos para cultivo de P, ostreatus.

Combinacion de las

) mezclas para sustrato
Tratamiento

Bagazo Agave Salvado de Viruta/Paja
Trigo
SALM Salmiana 100 %
SALM-SAL Salmiana 85 % 15 %
SALM-P-SAL Salmiana 65 % 5% Pino 30 %

SALM-C-SAL Salmiana 65 % 5% Cedro 30 %
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SALM-N-SAL

SALM-A-SAL

WEB

WEB-SAL

WEB-P-SAL

WEB-C-SAL

WEB-N-SAL

WEB-A-SAL

Salmiana 65 %

Salmiana 65 %

Weberi 100%

Weberi 85 %

Weberi 65 %

Weberi 65 %

Weberi 65 %

Weberi 65 %

5%

5%

15 %

5%

5%

5%

5%

Nogal 30 %

Avena 30 %

Pino 30 %
Cedro 30 %
Nogal 30 %

Avena 30 %

En la siguiente etapa se realizdé un analisis bromatologico (Tabla
2) a las diversas mezclas utilizadas como sustrato para el cultivo

de la segunda siembra del

hongo, para establecer la fuente de

nutrientes que se le proporciono a este basidiomycete para su cre-

cimiento.

Tratamiento

SALM
SALM-SAL
SALM-P-SAL
SALM-C-SAL
SALM-N-SAL
SALM-A-SAL
WEB
WEB-SAL
WEB-P-SAL
WEB-C-SAL
WEB-N-SAL

WEB-A-SAL

Humedad Cenizas

(%)
7.36
8.39
7.74
8.18
7.63
7.38
7.9
8.4
7.75
8.18
7.63

7.38

(%)
6.58
6.44
477
4.75
5.41
7.1

6.56
6.43
4.76
474
5.4

7.09

Lipidos

(%)
0.84
1.48
1.35
1.1
1.06
117
0.5
1.19
113
0.89
0.84

0.95

Proteinas
(%)

3.17
5.48
3.14
3.14
3.23
3.76

3.7
5.93
3.49
3.48
3.57
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Fibra  Carbohidratos

(%)
56.09
49.44
57.53
60.3
58.89
47.75
44.62
39.68
50.07
52.84
51.43

40.29

(mg/L)
10.46
10.11

7.8
8.08
9.68
14.55
3.23
3.96

3.1
3.39
4.99

9.86

TABLA 2.

Andlisis bromatoldgicos a sustratos
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De acuerdo a los resultados obtenidos en el analisis bromatolégi-
co y particularmente en proteinas se espera que los tratamientos
SALM-SAL y WEB-SAL que contienen el bagazo de ambos aga-
ves individualmente mezclado con un 15 % de salvado de trigo, se
obtengan cuerpos fructiferos del hongo con mayores porcentajes
de proteinas si asumimos el principio de que la materia no se crea
ni se destruye, solo se transforma. Otro punto que es importante
sefalar es que todos los tratamientos contienen altos porcentajes
de fibra; en su mayoria superiores a 50 %, esencial para su creci-
miento ya que su sustrato en la naturaleza se da principalmente de
celulosa, hemicelulosa y lignina.

Por su parte el porcentaje de cenizas presentes en los diversos
tratamientos es elevado; suficiente para proporcionar al hongo los
minerales necesarios para sus requerimientos, ciertos minerales
como azufre (necesario para ciertos aminoacidos como cisteina y
metionina), asi mismo el potasio y el magnesio (activa gran numero
de enzimas). Uno de los factores importantes que afectan el proce-
so de biodegradacion es la presencia de metales en el sustrato. Se
ha encontrado que el cobre induce la lacasa por la expresion de los
genes y también afecta positivamente en la actividad y estabilidad
de la enzima en P. ostreatus. La presencia de metales en el medio
juegan un rol importante en la regulacién de actividad enzimatica
extracelular, procesos que son de suma importancia para la adqui-
sicion de carbono y de energia por el micelio de los hongos (Petr,
2005).

Las fuentes de carbono proveen la estructura y requerimientos
energéticos de la célula fungica, las especies de hongos utilizan
varios polisacaridos, monosacaridos, entre otros (Akyuzy Kirbag,
2009); por ello es necesario conocer las concentraciones de ART
presentes en los sustratos, en su mayoria los sustratos que tienen
como base A. salmiana presentan altos contenidos de ART, y ello
es debido a que es poco eficiente la extraccidn de los azlcares en
el proceso de la molienda de las industrias que utilizan este agave;
mientras que para A. weberi el contenido de ART es mas bajo, ya
que emplean molinos mas tecnificados para la extraccion eficiente
de los jugos del agave.
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CONCLUSIONES ... ... . .
Los resultados obtenidos muestran que los residuos soélidos ge-
nerados en la industria mezcalera en el estado de Zacatecas: ba-
gazos de A. salmiana y A. weberi pueden ser buen sustrato para
el cultivo del hongo P. ostreatus, ya que contienen moléculas y
elementos que el hongo necesita para que inicie y realice sus fun-
ciones de desarrollo y reproduccién. Con las pequefas diferencias
que ambos bagazos tienen en cuanto a la composicién quimica y
estructural, se podrian emplear para producir hongos de P. ostrea-
tus con caracteristicas nutrimentales que difieran entre si, debido a
que la composicion del sustrato altera la calidad nutrimental. Con
estos resultados se propone la degradacién a nivel industrial de
los bagazos de agave por medio del cultivo del hongo comestible
P. ostreatus como una alternativa sustentable en términos ecolégi-
cos, sociales y comercialmente posibles.
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