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Resumen
Este estudio de investigacion se realiz6 en el Municipio de Pamplonita en la Finca la Palmita
del Departamento Norte de Santander, con un enfoque de estudio experimental descriptivo el
cual pretendia encontrar el mejor sustrato organico donde el hongo comestible Pleurotus
Pulmonarius, pudiese desarrollar su potencial productivo, a través de la toma de datos y
registros de peso y tiempo por cosecha en las 3 variedades de sustratos; (Brachiaria decumbes),

(Brachiaria brizantha cv. Toledo) y pasto Guinea variedad Mombasa (Panicum maximun Jacq).

De acuerdo al comportamiento de los sustratos, el peso de cosecha tiempo de cultivo (Pleurotus
pulmonarius) y costos se puede afirmar que el sustrato con mejor desempefio es el Mombasa
(Panicum maximun, Jacq), porque aungue no obtuvo el mayor pesaje, si posee la mejor
estimacion de materia prima, el menor tiempo de cosecha inferior a 18 dias comparado con los

demas sustratos haciéndolo méas productivo y con mayor rentabilidad.



Evaluacion del crecimiento y produccién de Pleurotus pulmonarius sobre diferentes
sustratos del departamento de Norte de Santander
Los hongos actualmente son de interés mundial por sus atributos nutricionales, medicinales y por
el alto potencial en contenido de sustancias bioactivas con diversos usos industriales, tales como
materiales para la elaboracion de medicamentos, productos para la industria como en la
fabricacion de detergentes, curtiembres en la industria alimentaria y como actores en procesos de

biorremediacion (Chang & Miles, 2004).

La produccién de hongos representa una alternativa para el desarrollo de nuevas areas de
produccidn, siendo una importante alternativa para la utilizacion de desechos ricos en
lignocelulosa, material que representa cerca del 40% de la biomasa producida por la fotosintesis
y que no puede ser aprovechada en forma directa para la alimentacion humana y animal, debido
a su baja digestion. El cultivo de los hongos representa una alternativa de bioconversion de estos

desechos (Camacho 2003).

De otro lado, los hongos comestibles colaboran al enriquecimiento de los sustratos vegetales
haciendo accesibles los carbohidratos, albiminas, fermentos, vitaminas y elementos minerales ya
que, durante el crecimiento y desarrollo el hongo degrada celulosa, hemicelulosa y lignina. Otro
de los rasgos importantes del cultivo de hongos comestibles, es la posibilidad de la posterior
utilizacion del sustrato agotado como abono organico o para alimentacién de rumiantes (Putzke,

Lépez. M.1998).

Por tanto, la produccion del hongo se puede convertir en una alternativa para el consumo
humano, si se tiene en cuenta que la poblacion de la tierra, se ha venido incrementado
aceleradamente (FAO, 2018), quien llama a los gobiernos a que estén atentos por cuanto en un

futuro no muy lejano podria presentarse hambruna. Asi, se hace necesario el disefio de
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estrategias para producir sustratos que promuevan el crecimiento adecuado de hongos
comestibles, con el objetivo de satisfacer la demanda alimentaria. Siendo una buena alternativa
los residuos de cosechas de los pastos, que no son aprovechados para la produccion ganadera. Es
de considerar que estas se pueden transformar en un sustrato que permita la produccion de setas,
ayudando a disminuir la contaminacion ambiental y a su vez se conviertan en una alternativa de
solucién a la trasformacién de los pastos, como fuente de materia prima para la produccion de

este alimento de estudio el hongo Orellana Pleurotus Pulmonarius.
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Problema
Los suelos de Colombia son diversos y frégiles, cuenta con 11 de los 12 6rdenes de suelos

existentes en el mundo a excepcidn de los gelisoles.

El IGAC (2012) reporta que actualmente un 15% de los suelos del pais estan sobre utilizados y
un 13% subutilizados, adicionalmente, 22 millones de hectareas tienen vocacion agricola, 4
millones vocacion agroforestal y 15 millones vocacion ganadera. Sin embargo, solo 5 millones
de hectéareas se utilizan para agricultura y mas de 34 millones de hectareas se utilizan para

ganaderia. (IGAC,2012)

Segun la universidad de Gent, Bélgica, desde 1999, nuestro mundo superpoblado cuenta con més
de 6 mil millones de almas. Casi la mitad de ellas son pobres, hambrientas, enfermas o en guerra.
Ellas luchan por una parcela de tierra para porotos, un campo de café, o una terraza de cultivo de
arroz, mientras que en el mismo pueblo uno puede oler la quema de paja e incendios forestales o
las pilas en descomposicion de desechos agricolas organicos u otros derivados agricolas. Hay
una cantidad enorme de residuos en la industria agricola y en la industria maderera. (Poppe J,
2005). Sélo usando el 25% del volumen de las pajas de cereal que se gueman anualmente en el
mundo podrian producirse 317 millones de toneladas métricas (317 mil millones kg) de hongos
frescos por afio (Chang & Miles, 1989). Pero hasta el presente la produccién mundial total de
hongos es de s6lo 6 mil millones de kg por afio. Para 6 mil millones de personas esto equivale a |
kg por afio 0 3 g por dia (Courvoisier, 1999). De hecho, considerando los residuos de la
agricultura disponibles anualmente en el mundo (500 mil millones kg) en silvicultura (100 mil
millones kg), podriamos producir facilmente 360 mil millones de kilos de hongos frescos obre un
total de 600 mil millones de kilos de residuo seco. Esto produciria una cosecha anual de hongos

de 60 lios por cabeza por afio, conteniendo el 4% de proteina de hongos frescos. Sabemos que la
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dieta del 30% de la poblacion mundial es deficiente en proteinas; analisis recientes han
demostrado que 200g de hongos pueden emplazar eficientemente 100 g de carne como fuente de
proteina (Souci et al., 1975-1989). Entre los hongos, el Pleurotus spp. Puede utilizar la mayor
variedad de desechos como sustrato con su pido crecimiento micelial y su sistema de enzimas
multilaterales que pueden biodegradar casi todos los tipos de residuos disponibles. (Poppe
J.2005)

Es por ello que se puede a afirmar que se deben buscar alternativas para la produccién de

hongos frescos como proteina vegetal aprovechando los residuos agricolas organicos.

Pregunta problema
¢Los sustratos a base de Braquiaria (Brachiaria decumbes), (Brachiaria brizantha cv. Toledo)
Y (Panicum maximun Jacq) pueden ser utilizados para la produccién de hongo Orellana

(Pleurotus pulmonarius)?

Hipotesis
HO: El hongo Orellana Pleurotus Pulmonarius transforma los sustratos de (Brachiaria
decumbes), (Brachiaria brizantha cv. Toledo) y pasto Guinea variedad Mombasa (Panicum

maximun Jacq) para su produccion.
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Justificacion
El cultivo de hongos comestibles Pleurotus sobre sustratos lignocelulésicos es una buena
alternativa para producir alimentos, por lo que son considerados como una fuente barata de
proteina y las setas convierten los desechos agricolas en alimentos. La mayoria pueden ser
generados en un corto periodo de tiempo a bajo costo y en &reas reducidas. Ademas, el desarrollo
del cultivo a pequefia escala en paises en desarrollo necesita una tecnologia sencilla, de
condiciones poco sofisticadas. Después del proceso de cultivo y la cosecha de las setas, el
sustrato remanente es aprovechable como abono orgénico, por su alto contenido en nitrégeno,

fésforo y potasio. (Garcia-Oduardo et al., 2011).

Desde 1950 en Colombia se inici6 el cultivo de hongos comestibles, los cuales se han adaptado
con el paso del tiempo gracias a las técnicas aportadas con los diferentes ensayos y trabajos.
Primero se inicid con el champifion, posteriormente se introdujeron al pais cepas de Pleurotus
ostreatus y otras especies (entre ellas el Pleurotus pulmonarius) que en la actualidad se estan

intentando comercializar de manera lenta (Orozco et al., 2006).

La produccién de hongo, en paises en vias de desarrollo resulta atractiva por varias razones; uno
de los puntos mas interesantes es que los mismos crecen en residuos agricolas, permitiendo
obtener los materiales del sustrato a precios modicos o incluso de forma gratuita, que aporten a la
conservacion del medio ambiente mediante el buen uso de los residuos (Poppe J.2005), por tanto,
la produccion del hongo Orellana se viene presentando como una alternativa para obtener
proteina degradable para el ser humano sin producir efectos adversos al medio ambiente como lo

hacen los sistemas ganaderos.
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Por ello esta investigacion quiere evaluar otras fuentes de sustratos para el hongo Orellana
(Pleurotus Pulmonarius) como nueva alternativa de proteina en la dieta del ser humano. De esa
forma, los forrajes como Brachiaria decumbes, Brachiaria brizantha cv. Toledo y Panicum
maximun Jacg se convierten en una alternativa atractiva como sustrato para la produccién de
hogo Orellana, en virtud del aporte de nutrientes y materia organica necesarias para el
crecimiento del hongo, por su bajo costo de produccién y por contribucion a la sostenibilidad de
los suelos, agua entre otro. Torndndolos atractivos para los pequefios y medianos productores
ademas de aportar bases teoricas a posteriores investigaciones de produccion del hongo Orellana
Pleurotus pulmonarius en este tipo de sustratos ya que hasta el momento no hay investigaciones

anteriores.
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Objetivos

Objetivo general

Evaluar la produccién del hongo Orellana Pleurotus pulmonarius sobre diferentes sustratos

en el departamento de Norte de Santander

Objetivos especificos

Determinar la produccién del hongo Orellana (Pleurotus pulmonarius) en los sustratos

utilizados ((Brachiaria decumbes, Brachiaria brizantha cv. Toledo 0 Panicum maximun Jacq)

Estimar los costos de la produccion del hongo (Pleurotus pulmonarius) en cada uno de los

sustratos.
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Marco de Referencia

Antecedentes

A nivel internacional

En nuestro continente, la produccién de Champifion se inici6 en Estados Unidos hacia fines del
siglo XIX. En Latinoamérica, comenzo en México en 1933, avance que fue seguido por
desarrollos posteriores en Argentina (1941), Colombia (1950), Brasil (1951), Chile (1959),
Guatemala (1960), Pera (1960), Ecuador (1967), Venezuela (1968), Costa Rica (1970) y
Honduras (2002). Garzon Gomez, y Cuervo Andrade. (2008).

Los principales productores mundiales de hongos y trufas son China e Italia, con participaciones
del 65 y 10%, respectivamente. Entre los afios 2005 y 2011, la produccion de hongos en Italia

crecio un 69% promedio anual, mientras que la de China sélo se increment6 un 7%. (FAO, 2013)

En el 2002 se realiza una investigacion sobre el Desarrollo la Seleccion de cepas de Pleurotus
ostreatus (Jacg. Ex Fr.) y Pleurotus pulmonarias (Fr.) y la factibilidad de reutilizar la madera de
Pinus spp para su cultivo donde se evalud la capacidad de adaptacion a su cultivo de madera de
pino de 19 cepas de hongos comestibles del género Pleurotus de acuerdo a la seleccidn de estas
cepas se hizo a partir de la medicion del area micelar alcanzada por cada una de estas en sustrato
de viruta de pino inoculadas a partir de dos tipos de implantes (agar y semilla de sorgo)
invadidos por el micelio de cada una de las cepas estudiadas. De acuerdo a los resultados
obtenidos podemos decidir que en general para los dos tipos de implantes las cepas de P.
ostreatus presentaron mayor adaptabilidad a su cultivo en viruta de pino que las cepas

pertenecientes a P. pulmonarias. Pérez Merlo, y Mata, (2002).
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En el estado de Guerrero se siembra jamaica (Hibiscus sabdariffa L.), platano (Musaparadisiaca
L.) y arroz (Oryza sativa L.) entre otros cultivos. En el afio agricola 2006 se produjeron 3,390 ton
de flor de jamaica que representaron el 50% de la produccion nacional, 57,589 ton de platano y
900 ton de arroz (SAGARPA, 2006). Los subproductos agricolas que se generan después de
cosechar la flor y los frutos de estos cultivos, son considerados como basura sin ninguna
aplicacion. Una alternativa para reutilizar los residuos lignoceluldsicos de las regiones
guerrerenses, ha consistido en estudiarlos como sustrato para su posible uso en la produccion de
hongos comestibles con especies de Pleurotus (Bernabé—Gonzalez et al., 2004). Como
continuacion de los estudios realizados, en el presente trabajo se pretende probar el potencial
como sustrato en el cultivo de setas, de los tallos secos de la jamaica, solos y en mezcla con paja

de arroz y el pseudotallo del platano con sus hojas frescas.

Se cultivaron las cepas IE-8 [P. ostreatus (Jacq.:Fr.) Kumm.] e IE-4 [P. pulmonarius (Fr.) Quél.]
proporcionadas por el INECOL (Instituto de Ecologia, A.C.)., las que se propagaron en cultivo
axénico de Extracto de Malta Agar -EMA-— (Bioxon) y se incubaron a 29 °C durante dos
semanas. El indculo se elabor6 con granos de sorgo (Sorghum vulgare Pers.) hidratados (~40%
de humedad), esterilizados a 121 °C durante 1 h. Una vez frios, se inocularon con el micelio de
las cepas y se incubaron a 29 °C durante dos semanas en oscuridad (Guzméan et al., 1993;

Gaitan—Hernéndez et al., 2002).

Los datos obtenidos se sometieron a un analisis de varianza bifactorial y se realiz6 la

comparacion de medias a través de la prueba de rango maultiple de Tukey (&4 = 0.05).

Los primeros primordios fueron méas precoces en TJA con la cepa IE-8 y en TJ con ambas cepas
al desarrollarse a los 17.4, 18.2 y 19.4 dias de incubacidn, respectivamente y fueron superiores

estadisticamente al resto, debido a que en los tratamientos TJA con la cepa IE—4 y PPF con
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ambas cepas, requirieron de 22.0, 26.2 y 27 dias, respectivamente. En la formacion de los
segundos primordios el tratamiento TJA (30.8 dias) con la cepa IE-8 fue estadisticamente
superior al resto de los tratamientos. Sin embargo, tanto en la formacion de los terceros
primordios (46.2 a 51.8 dias) como en el total de dias de produccion (50.2 a 56.0 dias) no hubo
diferencias significativas, por lo cual, las cepas y sustratos se comportaron de manera similar en

estas dos variables.

Los mas altos valores de EB se obtuvieron en los tratamientos PPF al lograr con la cepa IE-8,
99.8% y con la cepa IE-4,96.4%. La menor EB se obtuvo en el tratamiento TJ con la cepa IE-4,
con 64.5%; mientras que en el resto de los tratamientos la EB fluctu6 entre 69.4 y 81.7% con
ambas cepas. El anélisis de varianza indico que los tratamientos PPF son significativamente
superiores a los demas. Con la fermentacién del PPF se obtuvo un material selectivo mas
apropiado e influyo6 para que el micelio de ambas cepas colonizara eficientemente al sustrato. Es
probable que el sustrato TJ requiera de mas tiempo de remojo para aumentar la humedad, ya que

en el sustrato TJA con 72.7% de humedad aumento la EB a 81.7% con la cepa IE-8.

En cuanto al R, entre los valores (20.0 a 22.3%) de los tratamientos TJ y TJA no hubo
diferencias significativas, pero si hubo al comparar estos tratamientos con los porcentajes (14.9 y
15.4%) de los tratamientos de PPF en ambas cepas. El bajo rendimiento de estos ultimos
tratamientos, obedece a que el peso seco del sustrato fue inferior con respecto al peso seco de los

demas sustratos. (Bernabé—Gonzélez et al., 2004).
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A Nivel Nacional

Estudio realizado en la Universidad Industrial de Santander en el afio 2012, fueron cultivados
dos tipos de orellanas (P. pulmonarius y P. ostreatus), bajo condiciones naturales en la granja
Hangar (Actual IPRED), cuyo objetivo fue evaluar el crecimiento de los hongos en tres tipos
diferentes de sustratos que fueron: hoja de la mazorca del maiz, salvado de trigo y aserrin de
madera. El autor concluyo que de estos sustratos, el que permitié un mayor desarrollo y
crecimiento de los hongos fue el de hoja de la mazorca (capacho) del maiz, y el que menor
desarrollo permiti6 fue el aserrin. Esto, segun el autor, demuestra que es posible la utilizacion de
diferentes residuos agroindustriales disponibles en la region para la implementacién de este tipo
de cultivos. Ademas, el autor concluy6 que las condiciones medioambientales del lugar donde se
desarroll6 el estudio, principalmente la temperatura y humedad relativa, las cuales fueron en
promedio 22,9 °C y 78,76 % respectivamente, son favorables para el desarrollo y crecimiento de
esta clase de hongos. Segun este estudio, la adicién de melaza y cal al sustrato, es necesaria para
aportar los requerimientos nutricionales del hongo y regular el pH, ya que en la muestra a la que
no se adicionaron estos elementos en el sustrato, se inhibié el desarrollo del micelio hacia el dia
28 de la ejecucion del experimento. (Aguilar, 2012)

En 2016 el Servicio Nacional de Aprendizaje SENA - Regional Antioquia, Grupo de
Investigacion GIRNA realiza el Disefio, Construccion Y Validacion De Una Unidad Minima
Familiar Para La Produccion De Orellana en el Centro de los Recursos Naturales Renovables la
Salada; Se disefio y construyo la Unidad minima familiar para la produccion de orellana teniendo
en cuenta aspectos indispensables como son: sustrato para la alimentacion del hongo, y la casa
donde vive y se desarrolla el mismo; esto con el objetivo de estandarizar la produccion

manejando las variables humedad relativa y temperatura de modo que permitan lograr una
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eficiencia bioldgica aceptable de a acuerdo al tamafio y capacidad de la unidad, facilitando la
posibilidad de brindar una alimentacion sana y mejorar la seguridad alimentaria a familias de
escasos recursos, dado que esta es una problemaética que todos los dias toma mas fuerza sin que
se planteen soluciones de fondo. Este modelo responde mediante la produccion artesanal con
sustrato y materiales de construccion asequibles y buscé estandarizar la produccion. Se realizd
con aprendices e instructores del area de recursos naturales del Centro de los Recursos Naturales
Renovables La Salada. Hasta el momento se han hecho alrededor de seis siembras con resultados
en cuento a eficiencia biol6gica de 74,89%; esta produccion se considera buena respecto al

sustrato utilizado (Jaramillo y Martinez, 2016).

Atehortla, M en el 2016, publica un articulo de investigacion llamado Residuos Agroindustriales
en la Formulacion de Sustratos para la Produccion de Hongos Comestibles (Pleurotus
pulmonarius) en donde, La cepa Phoenix Oyster de Pleurotus pulmonarius se cultivé sobre
cascaras de las frutas: mango (Manguifera indica), pifia (Ananas comosus), papaya (Carica
papaya) y sus mezclas, para determinar los porcentajes de recuperacion material de residuos
agroindustriales y las eficiencias biolégicas de los hongos. Inicialmente se ajustaron los
pardmetros de crecimiento y cosecha de los hongos con los residuos de pifia y mango. Para los
hongos se evaluo: la eficiencia bioldgica (EB), la reduccion de los volumenes de residuos (RR),
los contenidos proteicos y analisis proximales. En la RR inoculados se encontro6 entre un 79,90 y
un 90,67 %, las eficiencias biologicas entre un 13,72 y un 87,79 % en cultivos de 5 kg de los
sustratos. Los contenidos proteicos y de fibra alimentaria de los hongos fueron superiores a los

de otras fuentes de alimentacion humana con los que se compararon.
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A Nivel Regional

(S, Nufiez. F, Ayala. J, Meza. W, Palacio. G, Sayago. D, Carrillo. W, Villamizar, C, Gomez. A,
Corzo. I, Rodriguez. L, Rojas, D, Celis. L, Leon. J, Villamizar. M, Tarazona. D, Pérez. L,
Gomez. M, Castrillon. M, Julio. C, Bayona. L, Rincon. M, Monsalve, 2016). Realizaron el
proyecto de investigacion Enjambre -FOCIEP en la zona rural del municipio del Zulia, titulado
Orellana Shiitake en tamo de arroz como alternativa de agricultura en la vereda Camilandia el
Zulia, donde se demuestra que el tamo de arroz es un subproducto resultado de la trilla de arroz
que es utilizado en otras labores del campo como cubrimiento del suelo en algunos cultivos para
evitar la infestacion por hongos, como comida para ganado, quema para preparacion del suelo.
En algunas ocasiones estas quemas provocan un problema de contaminaciéon del aire por la
produccidn de gases toxicos que van a la atmdsfera, donde concibieron que la produccion de
hongos comestibles se cultiva generalmente en desechos agroindustriales y si constituyen un
problema ambiental y dando como resultado que su produccidn si es una alternativa viable para
minimizar el impacto medioambiental generado por los desechos de los procesos agricolas y

pecuarios, en este caso el tamo de arroz.

Para el afio 2018 se crea la empresa Planta de Produccion de Orellanas S.A.S la cual se encuentra
ubicada en la ciudad de Pamplona, en el departamento Norte de Santander en la finca Villa
Maria Vereda Chichira, es alli donde se cultiva el hongo Orellana Pleurotus ostreatus y
Pleurotus pulmonarius a través de sustrato de bagazo de cafia, salvado de trigo y cal agricola sus
cultivadores tienen ciclos de siembra cada 8 semanas, en donde alrededor de la 32 y la 42 semana

de cultivo ya podemos contar con la primera produccion, lo cual permitira mantener una
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produccion constante entre el Gltimo cuarto del 1° ciclo y los primeros cuartos del segundo.

(Obregdn, R. 2020)

Marco Contextual
Pamplonita es un municipio del departamento Norte de Santander, Colombia, con una
poblacién de 5.296 habitantes. Se encuentra situado al norte de la ciudad de Pamplona de la que

hered6 su nombre.

El municipio de Pamplonita esta ubicado en la Region Sur-Occidental del Departamento Norte

de Santander, junto con los Municipios de Pamplona, Mutiscua, Silos, Chitaga y Cécota.

La cabecera municipal se encuentra ubicada a N7 26.211 W72 38.248; a 63 km. de la capital del
departamento, sobre la carretera principal Clcuta - Pamplona y sobre la margen izquierda aguas
abajo del Rio Pamplonita Igualmente se encuentra a escasos 11 Km. de la Ciudad de Pamplona,

segundo centro urbano de importancia en el Departamento. (Alcaldia de Pamplonita, 2015)

El territorio municipal esta constituido por la cabecera Municipal y el Centro Poblado El
Diamante; ademas de 22 veredas, consideradas como las unidades basicas territoriales a nivel
rural (conforme a la directriz dada por el Departamento), reconocidas mediante personeria
juridica. (Ver Anexo 1).

La Vereda La Palmita estd ubicada al Norte del casco urbano del municipio de Pamplonita
aproximadamente a unos 10 kilémetros por la via principal Pamplona -Clcuta, en donde se la

finca la Palmita sitio donde se realizara el proyecto de investigacion. (Ver Anexo 2)
Sub-Zonas Funcionales

Sub-zona Norte: conformada por las veredas Isabeles, Septimaly, Tescua, Volcan y Matajira



Sub-zona Centro: conformada por las veredas Bajo Santa Lucia, Alto Santa Lucia, Cucano,
Libertad, Palmita, Tulantd y Buenos Aires
Sub-zona Sur-occidente: conformada por las veredas San José de Tonchala, Llano
Grande, Bataga, Hojancha y San Rafael.
Sub-zona Sur-oriente: constituida por las veredas San Antonio, Picacho, Colorado,

Paramo y Pica Pica. (Celis. L, 1998)
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Marco tedrico

Generalidades sobre hongos

A los hongos comestibles, diferentes al champifion, se les conoce con el nombre de setas;
para éstas el pie que las sostiene es mas lateral que céntrico, por lo que su desarrollo se da en
forma de una ostra u oreja (Gaitan et al 2002). Los hongos Ilamados macromicetos son
organismos que, en general, son conocidos por su forma de paraguas con un sombrero, mas o
menos circular y un eje o pie que lo sostiene. Dentro de las setas se encuentran las que
pertenecen al género Pleurotus spp, conocidas popularmente como “hongos ostra” u “orellanas”
y las pertenecientes al género Lentinula spp, como el caso del shiitake, cuyo nombre traduce

“hongo del roble”.

Dentro de las orellanas que se han cultivado en nuestro pais sobre diversos sustratos se

encuentran: Pleurotus cornucopioides, Pleurotus floridanus, Pleurotus pulmonarius, Pleurotus

ostreatus y Pleurotus sajor caju. Las setas son hongos que se desarrollan principalmente sobre
troncos en descomposicion o sustratos vegetales. Cada hongo esta formado por una serie de finos
filamentos llamados hifas, que en conjunto conforman lo que se denomina micelio. En la
naturaleza y bajo condiciones favorables de humedad y temperatura, este micelio extendido
sobre un sustrato adecuado se transforma en pequefios “grumos” que van aumentando de tamafio

hasta formar la tipica seta (Gaitan et al, 2002).

Los hongos estan bioquimicamente dotados, con la habilidad para secretar una variedad de
enzimas hidrolizantes y oxidantes que ayudan en la degradacién de los residuos de las plantas

(los cuales son quimicamente lignocelulésicos). Ellos después utilizan algunos de los productos
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de la degradacién, para su crecimiento y fructificacion y dejan el resto en forma de sustrato
agotado. De esta manera los hongos son potentes agentes biologicos convirtiendo residuos

organicos incomestibles directamente en alimentos humanos palatables. (Nieto y Chegwin,2006).

Asimismo, Rajarathnam y Bano (1991), consideraron gque los hongos proveen un camino para la
produccion de alimentos, sin tener el recurso de la luz solar e independiente de la ruta
fotosintética; la explotacion de los hongos, que producen cuerpos fructiferos, para la generacion
de biomasa comestible tiene varias ventajas: i) Incorporan patrones de la conversion mas
eficiente de los residuos de las plantas en alimentos para consumo humano. ii) Son
verdaderamente comestibles y son considerados como un alimento delicioso siendo bastante
apetecidos por su textura y sabor caracteristicos. iii) Su eficiencia de transformacion en proteina
por unidad de &rea y por unidad de tiempo es muy superior, comparado con las fuentes de
proteina animal. iv) El sustrato agotado, una vez terminada la cosecha, ya degradado representa
un material rico en nutrientes para ser empleado como enmienda para ser usado en huertas
caseras. V) Juegan un papel muy importante en la ecologia del ciclo del carbono en la naturaleza,
reduciendo de esta manera la acumulacion de material organico de residuos de plantas, que se

acumula cada afio en la tierra. (s.p)

Descripcion taxonémica y bioldgica del Pleurotus pulmonarius
En la naturaleza se encuentran varios reinos, en los cuales se dividen los diferentes
organismos, dependiendo de sus caracteristicas biologicas. Como se indica en la Tabla 1. Se

describen la taxonomia del género Pleurotus spp. (Ver anexo 3)

Los nombres comunes son Orellana, Oyster, Girgola, Champifion Ostra, Oreja de palo, Ostion,

es un hongo comestible gastrondmicamente de primera calidad, su color es crema o castafio, con
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olor y sabor agradable, se dice que 200 g de Orellana, reemplazan un trozo de carne, su proteina

es digestible en un 80 % (Bayona, 2012).

Los hongos del género Pleurotus spp son de tamafio variable, hay individuos desarrollados de 5
cm y otros que superan los 15 cm, de forma tipica de ostra. El color de esta seta es muy variable,
los ejemplares que solemos encontrar suelen ser grises u ocre grisaceo, aunque existen formas de
color gris plateado, Verde-azules e incluso préximas al pardo, esto suele dar lugar a la creacion
de multiples variedades. Su cuticula es lisa, separable y brillante, sobre todo con lluvia cuando
resulta un tanto lubrificada, el borde se presenta enrollado en los especimenes jovenes, quedando

después fino y algo ondulado. (Herrera et al 1990).

Laminas muy decurrentes de color blanguecino, un poco crema en la vejez, apretadas y no muy
homogéneas. Pie corto y totalmente lateral, hay individuos en los que apenas es perceptible
debido a que esta incrustado en el sustrato. Es de color similar al de las laminas. Carne
consistente y tenaz de color blanco, de olor fungico suave, sabor dulce y agradable. (Herrera y

Ulloa, 1990).

La reproduccion es la formacién de nuevos individuos con caracteristicas tipicas de la especie.
En el caso de los hongos podemos observar que hay dos formas para dar origen a nuevos
individuos la sexual y la asexual. A esta ultima también se le conoce como somética o
vegetativa, debido a que no involucra fusién de nucleos. Se puede dar por fragmentacion del
micelio, el cual, al colocarse bajo condiciones adecuadas de temperatura, humedad y sustrato, da
origen a un nuevo individuo. Esta forma de reproduccion es muy utilizada para multiplicar los
hongos comestibles en el laboratorio, pues permite mantener las caracteristicas de la cepa que se

esta cultivando (Herrera 'y Ulloa 1990).
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El crecimiento de un hongo puede iniciarse a partir de una espora o de una fraccion viable de
hifa. Dicho crecimiento se da en forma polarizada o apical porque la elongacion de la superficie
se da en un punto y no en toda la célula. Esta caracteristica ocasiona que las células de los
hongos (exceptuando las levaduras) tengan una estructura cilindrica, denominada hifa,
delimitada por una pared que se extienden de manera ramificada para formar un sistema hifal

conocido como micelio. (Royse y Sanchez, 2001).

El crecimiento s6lo se da en la parte apical de la hifa, la cual tiene la capacidad de elongarse
alejandose del centro de la colonia. El &pice penetra nuevos territorios y establece nuevas
fronteras, por esta caracteristica, segun el tamafio y la edad de la colonia, un hongo puede
presentar de manera simultanea una zona de crecimiento, una zona de poco o nulo crecimiento e

inclusive, una zona de autdlisis. (Royse y Sanchez, 2001).

Los mecanismos que dirigen y regulan la formacion de cuerpos fructiferos no son conocidos en
la actualidad y resultan aun dificiles de explicar; sin embargo, es claro que su desarrollo requiere
de una modificacion del comportamiento normal, invasivo del micelio vegetativo, por otro en el
cual las hifas no tengan un crecimiento divergente, sino que converjan para formar un érgano

diferenciado. (Herrera y Ulloa, 1990).

En relacién con el ciclo de vida de hongos comestibles, las basidiosporas de los hongos
comestibles germinan cuando entran en contacto con un sustrato y encuentran una temperatura,
pH y humedad adecuados para su crecimiento. Dan origen a un micelio primario bien
desarrollado, conocido como homocarion por tener un solo tipo de nicleos generalmente
haploides. En algunas especies donde es bien conocido que Gnicamente hay un nucleo por

compartimento hifal se le llama monocarion. (Royse y Sanchez, 2001).
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Composicion quimica del Hongo Pleurotus pulmonarius

( Anexo 4), se muestra la composicién quimica del hongo Pleurotus pulmonarius, cuenta con
un alto porcentaje de proteina, lo que lo convierte en una fuente alterna a las proteinas

provenientes de la carne de vacuno y los lacteos.

El cultivo de hongos comestibles ofrece seguridad al consumidor y le permite incorporar a la
dieta un producto altamente beneficioso para la salud (Curvetto, 1999). Es un alimento de
excelente valor nutricional que también posee importantes propiedades farmacoldgicas, algunas
ya demostradas y otras en estudio, por lo que se habla que son productos nutriceuticos o

productos que poseen atributos medicinales y nutricionales. (Miles y Chang, 1998)

La demanda tanto a escala nacional como internacional de los hongos de especialidad es cada
vez mayor. La produccién mundial en 1997 fue del orden de 876.000 toneladas para las orellanas

y alrededor de 1.500.000 toneladas para el Shiitake. (Rodriguez, 2006).

Requerimientos fisicos para el crecimiento y desarrollo de los hongos.
El crecimiento y el desarrollo se ven afectados no sélo por factores nutricionales, sino
también por factores fisicos, tales como: temperatura, humedad, luz, aireacion, gravedad y

tamafio de particula del sustrato. (Rodriguez, 2006).

Por supuesto, los valores de los factores fisicos también estan influenciados por otras
condiciones que afectan el crecimiento, tales como: la nutricion, otras condiciones culturales, las
caracteristicas genéticas de la cepa de la seta y la fase de crecimiento del micelio (Miles 'y

Chang, 1998)
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Concentracion del i6n de hidrégeno (pH)

La mayor parte de los hongos exhiben un mejor crecimiento vegetativo ligeramente sobre el lado
acido del punto de neutralidad (por ejemplo, pH 6.5 a 6.8), pero existen, por supuesto,
variaciones usuales que incluyen cepas y especies diferentes. Las enzimas extracelulares
requeridas para el crecimiento en sustratos péecticos o lignoceluldsicos, sin embargo, pueden
tener rangos de pH 6ptimos y estrechos. Adicionalmente al efecto del pH sobre la actividad
enzimatica, la disociacion de moléculas en iones se ve afectada por el pH, al igual que la
permeabilidad de las membranas. Por ejemplo, hay casos en los que se ha reportado una especie
que es incapaz de utilizar un sustrato especifico, pero en estudios posteriores se encuentra que, a
un nivel de pH requerido, la sustancia atraviesa la membrana y es empleada (Miles y

Chang,1998).

Temperatura

De todos los factores fisicos, la temperatura ha sido la mas ampliamente estudiada en cuanto a su
efecto sobre el crecimiento de los hongos. Esta no es sélo consecuencia de su importancia sobre
el crecimiento y desarrollo, sino también porque es relativamente facil de estudiar en el
laboratorio. La supervivencia de una especie en la etapa micelial, en ausencia de estructuras
especializadas, tales como esclerocias o rizomorfos, puede ser establecida por valores maximos y
minimos de temperaturas de las especies. Si estas temperaturas extremas no determinan la
sobrevivencia, ciertamente determinaran la distribucion de la especie en la naturaleza.

(Rodriguez y Zuluaga, 1994).

El cientifico del laboratorio y el cultivador de setas estdn en mejores capacidades de tratar con a:)

la temperatura 6ptima para el crecimiento (sembrado micelial o sembrado de semillas para el
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cultivador de setas); b.) La temperatura 6ptima para la produccion de un producto metabdlico,
tales como aquellos importantes para el productor de compuestos medicinales (por ejemplo el
complejo inmunoregulador polisacérido polipéptido, PSPC, producido por Coriolus versicolor o
el polisacarido Lentinan, el cual es Util en el tratamiento de ciertos canceres y es producido por el
micelio de Lentinula edodes); c.) La mejor temperatura para la esporulacion o formacion del
6rgano productor de esporas, los cuales son de interés, tanto para el geneticista, como para el

cultivador de setas (Miles y Chang, 1998).

Humedad

La mayoria de los hongos requiere altos niveles de humedad. Constituyen, sin embargo, la
excepcion los Ilamados hongos de degradacion seca tales como Serpula lacrymans, cuyos
cordones miceliales pueden crecer a través de los sutratos carentes de humedad, en virtud de la
translocacion de nutrientes de la parte posterior de las hifas y la formacion de “agua metabolica”.
Esta formacidn de agua metabdlica ha sido demostrada en los cultivos en bolsa de la cepa
Shiitake (Lentinula edodes), en los que un aumento del contenido de la humedad en la parte
interior del tronco artificial fue reportado después de la formacidn de la capa micelial

impermeable que rodea al tronco. (Rodriguez y Gomez, 2001).

Para el cultivo de las setas hay dos consideraciones importantes: el contenido de humedad del
sustrato y la humedad relativa del ambiente en el cual crecen las setas; el manejo de ambos es
importante. Las especies pueden diferir en los valores optimos de humedad, los cuales también
pueden variar en diferentes etapas del crecimiento. Para la mayoria de las especies de setas, una
humedad relativa de 95 a 100% permite un crecimiento maximo con poca pérdida del contenido
de humedad del sustrato debido a evaporacion. Un contenido de humedad del sustrato por los

rangos 50-75% generalmente permite el crecimiento maximo del micelio (Miles y Chang, 1998).
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Luz

La calidad y cantidad de luz que recibe el hongo en su fase de fructificacion es un factor
importante en el rendimiento y la eficiencia bioldgica, aunque dirigida por las caracteristicas
geneticas, la sintesis celular de los hongos es controlada por factores del ecosistema (luz, calor,

temperatura, humedad y sustrato (Rodriguez y Zuluaga, 1991).

También se ha reportado la muerte de hongos directamente expuestos a la luz del sol, pero, en la
ausencia de estudios experimentales, tal muerte puede ser atribuible a temperaturas excesivas
producidas por el sol. De igual forma en que la alta temperatura puede resultar en la incapacidad
de una especie para sintetizar una vitamina necesaria e inhibir el crecimiento micelial, también la
luz fuerte puede inducir el mismo efecto por la destruccién de vitaminas, lo cual puede ser
superado mediante la adicidn al medio, de elementos naturales, tales como extracto de levadura,

rico en vitaminas (Miles y Chang, 1998).

Mientras que las respuestas fototrdpicas en los esporangioporos de Phycomyces y Pilobolus de la
clase Zigomicetos son bien conocidas y han sido objeto de muchos estudios experimentales, el
efecto de la luz de mayor interés para la biologia de las setas tiene que ver con el desarrollo de
los érganos productores de esporas. La luz podria impulsar el origen de los primordios en
algunas especies y ser necesaria para el desarrollo de otras etapas del 6rgano productor de

esporas. (Rodriguez y Zuluaga, 1991).
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Aireacion
Los componentes gaseosos de la atmosfera de mayor importancia en la biologia de las  son el
oxigeno y el dioxido de carbono. En el manejo de un galpdn de cultivo, la aireacion debe ser un
asunto de constante consideracion. Las especies de hongos son organismos aerobicos y es
importante tener el nivel de oxigeno adecuado para el sembrado de los micelios. El crecimiento
vegetativo puede aumentar cuando el nivel de didxido de carbono aumenta ligeramente, como

ocurre normalmente en areas confinadas debido a las actividades respiratorias del

micelio.(Rodriguez, 2006).

En la respiracion aerdbica, el micelio descompone los carbohidratos del sustrato hasta
convertirlos en CO2 y H20. Mientras un incremento de la concentracién de CO2 en la atmdsfera
normal (ca. 0.03%) a 0.1-0.5% puede tener el efecto estimulatorio, recién mencionado, sobre el
crecimiento micelial, si la concentracion de CO2 alcanza dichos niveles (0.3 a 0.5%), la
formacion de los primordios del érgano productor de esporas del Agaricus bisporus se vera
afectada, y el desarrollo de los 6rganos productores de esporas en formacion podra sufrir

modificaciones. (Rodriguez, 2006).

La aireacion del galpon de cultivo puede ser manejada para prevenir caracteristicas no deseadas
en algunas especies (por ejemplo, estipes largos y pequefias capsulas en el Agaricus bisporus) o
para lograr una caracteristica deseada en otro (estipes largos y pequefias capsulas en Flammulina

velutipes) (Miles y Chang, 1998).
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Tamario de particula del sustrato

Rajarathnam y Bano, 1991, afirman que un tamafio de particula entre 2 y 3 cm ha sido

considerado ideal para el cultivo de los hongos.

Los cambios caracteristicos en la composicion quimica de los hongos estan asociados con la
semilla, edad o tiempo de desarrollo del carpéforo, tiempo transcurrido después de la recoleccién
y diferentes partes del cuerpo fructifero. La naturaleza quimica del sustrato tiene una accion
marcada sobre la composicion quimica de los cuerpos fructiferos. La proteina y el contenido de
aminoacidos en hongos cultivados son aproximadamente 2 veces mayor que el contenido en las
cepas que crecen silvestremente. Los carpéforos, en general, en base seca, contienen alrededor
del 55% de carbohidratos, 32% proteinas, 2% de grasas Yy el resto lo constituyen las cenizas.

(Rodriguez, 2006).

Sustratos

Los desechos agricolas estan formados por compuestos quimicos polimerizados como celulosa y
lignina, ésta es considerada como el almacén mas grande de energia, pero se encuentra asociada
a la celulosa formando compuestos lignocelulésicos dificiles de degradar, lo que impide que se
utilicen en la alimentacion animal. La lignina por lo tanto debe ser degradada a compuestos mas
simples y aqui los hongos desempefian un papel muy importante ya que son los Unicos
organismos que descomponen y metabolizan eficientemente la lignina (Guzman y Martinez,

1987).

Esta especie de hongos es cosmopolita y crece saprofiticamente en ambientes naturales sobre
troncos de arboles caidos y otras plantas lefiosas en descomposicién; es un hongo

semianaerobico que soporta un 32% de CO2 y fija el nitr6geno atmosférico, produce grandes
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cantidades de proteina de alta calidad sobre sustratos que estan compuestos de materiales
residuales, siendo mas eficiente sobre los lignoceluldsicos, como pajas, cascarillas de cereales,

bagazos, tusas, pastos, cascaras, entre otros (Soto y Arias, 2004).

Las materias primas al ser utilizadas como sustratos para el cultivo de hongos comestibles como
el hongo Pleurotus pulmonarius se clasifican en tres grupos: grupo 1 compuesto por los restos de
los cereales (trigo, cebada, tallo de sorgo, entre otros); grupo 2 estan las plantas utilizadas en la
industria (algodon, girasol, tabaco, entre otros) y el grupo 3 que esta constituido por los desechos
de las agroindustrial como oleaginosas, destilerias, azucareras, aserraderos, entre otros. Estos
grupos tienen un alto contenido de hemicelulosa y nitrogeno inferior al 1 %. (Flores y Arias,

2006).

Esterilizacion de los sustratos

Los sustratos para Pleurotus son generalmente sometidos a semi-esterilizacion rapida, con
inyeccion del vapor en la masa del producto para mantener la temperatura entre 70°C y 80°C,
durante varias horas. Se elimina asi, la fauna y la flora parasita o competidora y después se

realiza un enfriamiento a 25°-30°C para luego hacer la inoculacién con la semilla comercial.

Varios tipos de esterilizacion o pasteurizacion son propuestos en el cultivo (Laborde y Delmas,

1974)

Autoclavado: Después de la esterilizacion a 124°C, el sustrato se inocula en condiciones estériles
en bolsas plasticas cerradas. Estas bolsas son abiertas después de la invasion micelial para

permitir la fructificacion.

Calentamiento rapido del sustrato al vapor entre 80°C y 100°C, durante algunas horas.

Enfriamiento del sustrato y la inoculacion en bolsas plasticas cerradas.
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Sistema NADASI: Pasteurizacion a 72°C durante 4 a 5 dias.

El sustrato se trata térmicamente al vapor, durante varios dias, a 60°C.

Proceso de Cosecha del Hongo Pleurotus Pulmonarius

Inoculacién

La siembra se puede hacer en camas o en bolsas de plastico, las cuales se perforan para facilitar
el intercambio gaseoso. Si se hace en camas, éstas se cubren con un plastico limpio con el fin de

evitar pérdidas de agua del sustrato, el cual se inocula con 1-2% de la semilla comercial.

Una vez llenas las bolsas de polietileno, se compactan un poco ejerciendo una presién vertical,
desde la parte superior, para eliminar el exceso de aire y para garantizar el contacto entre la
semilla y el sustrato y luego se cierran y perforan en las paredes verticales para permitir el

intercambio gaseoso.

Las condiciones apropiadas del ambiente y del sustrato, en el momento de la siembra, son las
siguientes: humedad relativa 82 a 86%; temperatura del sustrato 27,7 a 30°C; concentracion de
CO2 del sustrato 20.000 ppm. En estas condiciones la incubacién se lleva a cabo en 10-14 dias

(Cardona y Urrea, 2001).

Incubacion

Si se mantiene bajo oscuridad la primera generacion de un cultivo de Pleurotus, la colonia se
hace muy sensible al efecto de la luz; en estas condiciones, la iluminacion con longitud de onda
entre 500-660 nm, correspondiente a luz verde, es suficiente para inducir la formacion de
primordios, mientras que el desarrollo posterior de los esporéforos requiere de iluminacion con

luz blanca, 400- 600 nm (Cardona y Urrea, 2001).
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Aireacion
Las setas se desarrollan en la cAmara de produccion, donde se trasladan los cultivos una vez se
haya finalizado la incubacién; las condiciones ambientales son manejadas segun los pardmetros
de cultivo. Durante la produccion de los carpoforos se debe renovar el aire unas 8-10 veces por
hora, aproximadamente 250 m3 /hora en un salon de 100 m2 y 2.5 metros de altura, con el fin de
eliminar el CO2 producido durante las actividades respiratorias, cantidades mayores de 0,06% de

CO2, en esta etapa, deforma los cuerpos fructiferos e inhibe su desarrollo (Cardona y Urrea,

2001).
Fructificacion

La produccidn se obtiene en tres o cuatro oleadas durante 6-7 semanas, despueés de inducir el
fructificacion, retirando el plastico de las camas y de las bolsas y regando el sustrato y el suelo,
para mantener la humedad relativa en 80% o més. Para que las setas presenten el pileo
pigmentado se recomienda obtener las cosechas en un ambiente donde la luz sea suficiente para

leer (Cardona y Urrea, 2001).
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Sustratos utilizados

Pasto Braquiaria de Cumbes (Brachiaria decumbens)

Graminea perenne, de bajo crecimiento Originaria de Africa central y oriental, con buena
adaptacion en zonas tropicales de Asia y América. El Pasto Peludo presenta hojas lanceoladas
moderadamente vellosas de 7 a 20 mm de ancho y hasta 25 cm de largo. El rasgo principal de
esta especie es que es decumbente y forma una capa densa. Inflorescencia con 2 a 7 racimos,
hasta 5 cm de largo, cuando estan en las axilas hasta 10 cm de largo. Espiguillas elipticas hasta 5
mm de largo en 2 filas de raquis alado.

Se puede establecer en suelos de baja fertilidad, Resiste pH de 4.0 — 6.5 y alta saturacion de
Aluminio (95%). Una altura de 0 — 1.800 m.s.n.m (metros sobre el nivel del mar). Se desarrolla
en sitios con altas temperaturas 17 — 27°C y la sombra reduce la resistencia al pastoreo,
tolerancia media a la sombra. Precipitacion anual 800 — 3.500 mm (milimetros). Optimo
superior a 1.500 mm y con temporada seca de hasta 2 meses.

La calidad nutricional de este pasto es intermedia en términos de consumo, digestibilidad y
composicion quimica. Su contenido de proteina Cruda oscila 7 — 10% y Digestibilidad 50 — 60%.
El contenido de proteina de este pasto varia segun la edad ya que disminuye a mayor edad, ya
que a los 30 dias puede registrar valores de 10% y disminuye hasta un 5% a los 90

dias(CIAT,2015)
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Pasto Toledo (Brachiaria brizantha cv. Toledo)

El Pasto Toledo es una planta perenne originaria de Africa, de crecimiento erecto a semierecto, forma
macollas y en sus entrenudos se observan unas pequefias raices. Sus hojas lanceoladas en las cuales

presenta ninguna o poca vellosidad. Inflorescencia en panoja racimosa

Tolera suelos arenosos a arcillosos de mediana a alta fertilidad, que tengan un buen drenado ya que no
soporta encharcamiento. Ph 4.0 — 7.0. Esta especie ayuda a la mejora de los parametros fisicos del suelo.
Alturas de 0 — 1.800 msnm (metros sobre el nivel del mar). Temperaturas 17 — 27°C, tolera sombra ligera

(60% de luminosidad minimo). Precipitaciones anuales de 1.000 — 3.500. Tolera sequia.

El Pasto Toledo al igual que el Pasto Tanner presenta un contenido de Proteina 8 — 12 % y una
digestibilidad 55% — 67%.

Dependiendo de la edad de rebrote el contenido de proteina en sus hojas puede variar de 8% a los
46 dias, 10% a los 35 dias y 12% a los 25 dias respectivamente. A esta misma edad la
digestibilidad de 55% a los 46 dias, 60% a los 35 dias y 70% a los 25 dias respectivamente

(CIAT, 2015)

Pasto guinea (Panicum maximum cv. Jacq)

El Pasto Guinea Mombasa es Graminea perenne originaria de africa. De crecimiento erecto, y en
macollas que miden hasta 3 metros; hojas anchas, largas y toscas. Presenta alta tasa de rebrote.
Inflorescencia en forma de panicula abundante y su semilla es pequefia y viable. Tolera el

arbéreo mejor que otras Gramineas, lo que facilita su uso en sistemas silvopastoriles.


https://infopastosyforrajes.com/pasto-de-pastoreo/pasto-tanner-urare-brachiaria-arrecta/
https://infopastosyforrajes.com/sistemas-silvopastoriles/
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Se puede establecer en suelos con pH de 5,0 — 7,5y Soporta encharcamientos temporales.
Alturas entre 0 — 1600 m.s.n.m. (metros sobre el nivel del mar). Precipitaciones anuales 800 —

2500 mm (milimetros), resiste largos periodos de sequia. Temperaturas 18 — 27°C.

Su valor nutritivo en base a Proteina Cruda cuando tiene 35 dias es de 10,5 — 10,9 % en época

de veranoy 11,5 a 15% en época de invierno.

Presenta una Digestibilidad 65.1% y su contenido de energia metabolizable es de 2.16 Mcal.

(CIAT, 2015)

Marco Legal

Ley 09 de 1979 .: De acuerdo con el codigo Sanitario Nacional, reglamentado por el Instituto
Nacional de Vigilancia de Medicamentos y Alimentos INVIMA, el articulo 255 indica que para
la elaboracion de alimentos y bebidas se deberan utilizar materias primas cuyas condiciones
higiénico-sanitarias permitan su correcto procesamiento. Las materias primas cumpliran con lo
estipulado en la presente Ley, su reglamentacion y demas normas vigentes. El articulo 256
establece que las materias primas, envases, empaques, envolturas y productos terminados para
alimentos y bebidas, se almacenaran en forma que se evite su contaminacion y se asegure su

correcta conservacion.

Decreto 1575 DE 2007. El objeto del presente decreto es establecer el sistema para la
proteccién y control de la calidad del agua, con el fin de monitorear, prevenir y controlar los
riesgos para la salud humana causados por su consumo, exceptuando el agua envasada. Aplica a
todas las personas prestadoras que suministren o distribuyan agua para consumo humano, ya sea

cruda o tratada, en todo el territorio nacional, independientemente del uso que de ella se haga
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para otras actividades econdmicas, a las direcciones territoriales de salud, autoridades

ambientales y sanitarias y a los usuarios.

Resolucion niimero 00375 de 2003 / Febrero 27 de 2004. Instituto Colombiano
Agropecuario - ICA "Por la cual se dictan las disposiciones sobre registro y control de

bioinsumos y extractos vegetales de uso agricola en Colombia.

Resolucién numero 148 de 2004 / Marzo 15 de 2004. Ministerio de Agricultura 'y
Desarrollo Rural “Por la cual se crea el Sello de Alimento Ecologico y se reglamenta su

otorgamiento y uso”

Resolucion nimero 150 de 2003 / Enero 21 de 2003. Instituto Colombiano Agropecuario -
ICA 15 "Por la cual se adopta el reglamento técnico de fertilizantes y acondicionadores de suelos

para Colombia.

Resolucion numero 074 de 2002 / Abril 4 DE 2002. Ministerio de Agricultura y Desarrollo
Rural "Por la cual se establece el reglamento para la produccion primaria, procesamiento,
empacado, etiquetado, almacenamiento, certificacion, importacion y comercializacion de

productos agropecuarios ecoldgicos.

Acuerdo No.186 02 de diciembre de 2005. “Por el cual compila y actualiza el Reglamento
Académico Estudiantil de Pregrado”. Capitulo 6 articulo 36 donde expresa la metodologia de

trabajo de grado de las diferentes modalidades, calificacion y evaluacion.
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Metodologia

Localizacion
La investigacion fue desarrollada en la finca la Palmita, de la vereda la Palmita del municipio de

Pamplonita, departamento Norte de Santander, con una Altura 1.267 msnm.

Coordenadas:
N 07,51678 °
W 072, 63546°

Temperatura promedio 22 °C

Disefio metodoldgico
EL estudio conto con un enfoque de investigacién, con un disefio experimental aleatorio, con
tres tratamientos y 10 réplicas cada uno y se ubicaron en un estante, con diferentes niveles para

su identificacion.

Este se realiza con cosechas que se efectuaran después de la incubacion y desarrollo del
hongo que se tomaron en cada uno de los tratamientos a los 12 a 13 dias aproximadamente, y se
pesaron con una balanza digital, para posteriormente registralos en una Tabla y poder analizarlos

estadisticamente para su evaluacion del comportamiento de sus cosechas.

Se determina la produccion del hongo Pleurotus pulmonarius en cada uno de los sustratos
pesandolos con la balanza digital y posteriormente conocer cual de los tratamientos tuvo mejor

produccién y rendimiento de cosecha en una escala de mayor a menor produccion.

Se tomaron los precios de los insumos e implementos que se utilizaron en el estudio del
investigacion y asi conocer cual es el costo aproximado de la produccion del hongo Orellana

Pleurotus pulmonarius en la investigacion desarrollada.
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Proceso de Produccion del hongo Orellana. (Ver Anexo 6)

Cultivo del forraje

Se utilizaron 36 m?2 de material vegetativo, distribuidos en 12 m2 para cada variedad de
forraje en parcelas con un area de 3m x 4 m los cuales seran cercado con alambre de puas para
su diferenciacion; en €l se realizaran las siembras de los pastos: (Brachiaria decumbes),

(Brachiaria brizantha cv. Toledo) y pasto Guinea variedad Mombasa (Panicum maximun Jacq).

Humectacion

Se procedid a trabajar con bultos de 10 kg de pasto henificado, en seguida fueron llevados a
una caneca de 200 litros para humedecer y pre humectar el pasto por un periodo de 10 a 12
horas, luego se deja escurrir durante una noche, es necesario tener en cuenta que la humedad del
heno después de destilado en lo posible debe tener un 65 a 70% de agua, se puede verificar

apretando un pufiado de heno con la mano y ver que solo aparecen gotas entre los dedos.

Adecuacion del sustrato

Se procedio a elaborar el sustrato del tratamiento uno (Brachiaria decumbes), tratamiento dos
(Brachiaria brizantha cv. Toledo), tratamiento tres Mombasa ((Panicum maximun Jacq).). El
material fue extendido en plasticos con el objetivo de preparar una mezcla con las siguientes
proporciones: 90% de heno de cada pasto, 8% de salvado de trigo y un 2% de carbonato de

calcio. Este procedimiento fue realizado en cada uno sustratos (tratamiento).

De esa forma, con un rastrillo se extendié el heno y se procedio a esparcir el salvado de trigo
y el carbonato de calcio de una forma homogénea sobre el sustrato, se hicieron pequefios acopios

tratando de mezclar todo de forma homogeénea.
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Proceso de llenado de bolsas:

Se utilizaron bolsas de polipropileno transparente de alta densidad con medidas de 30 cm x 40
cm con peso aproximado del sustrato de 950 gramos cada una controlando su peso en la balanza,
este sustrato en lo posible debe ser empacado homogéneamente en la bolsa ya que sera sellada

con una liga.

Proceso Térmico o de pasteurizacion:

Se utilizaron una caneca metalica de 200 litros con una cantidad de agua del5 cmy en su
fondo una parrilla, sobre la cual se colocaran las bolsas a una temperatura de 90 grados por 2
horas que se taparan y se sellaran con un aro metalico y una llave pasador, en la parte superior de
la tapa se hace 5 orificios que permitiran el escape de vapor y no haya un exceso de presion, ya
que es puesta sobre una estufa industrial a gas o también se puede usar una estufa a lefia,

terminando este proceso se deja enfriar y se lleva este sustrato a la sala de siembra.

Siembra o inoculacion:
Para el éxito del cultivo de la Orellana es preciso tener un protocolo de desinfeccion del lugar
para estar en lo posible libre de algunos patégenos y asi lograr un buen desarrollo en el sustrato

recién pasteurizado ya que la semilla o inoculo utilizada fue trasportada en granos de trigo.

La siembra se realizd en un meson de acero previamente desinfectado don 70% de Alcohol
con bolsas de micelio de 2 kg aproximadamente, teniendo dos mecheros con alcohol al 90 %, ya
logrado esto y en medio de los dos se abre la bolsa pasteurizada y se inicia la siembra de la
semilla del hongo con cantidad de 50 gramos aproximadamente por cada bolsa, se compacta y se

sella con un anillo de PVC de 2 pulgadas, una servilleta y una liga que se convierten en un
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tapdn que permite respirar la plantacion y previene el acceso de plagas y esporas perjudiciales,

todo este proceso debe ser lo mas rapido posible y a una temperatura del compost de 24 a 27°C.

Una vez realiza la inoculacién de todas las bolsas o unidades productivas se colocan sobre
soportes distantes del piso y se dejan en dicho lugar para que empiecen a colonizar el sustrato. La
humedad relativa que debe tener el sitio oscila entre un 80% y un 95% en lo posible, con poca

ventilacion y completa oscuridad a una temperatura de 21,6°C en nuestro caso.

La humedad relativa se da mojando el piso y las paredes cada vez que se necesite, a las 24
horas después de la inoculacion e empieza a observar el crecimiento del hongo y asi a través de
los dias se va viendo el avance hasta completar su area, este proceso se llevo a cabo durante 18
dias para el caso del tratamiento 3 heno de Mombasa, para los forrajes de Brachiarias este
proceso demoro 18 dias mas en colonizar toda el area, cuanto ya la bolsa se encuentra invadida

es llevada a la sala de produccion.

Sala de Produccion:
Este sitio se encuentra con buena ventilacion, humedad relativa del 80 al 95%, temperatura de

18°C hasta 21°C e iluminacion natural a través de ventanas.

A este lugar se llevan las bolsas inoculadas y se colocan en estantes separadamente entre si
unos 25 cm, con anterioridad se les hizo 4 perforaciones de forma vertical a aproximadamente 1

cm distribuidas a lado y lado de la bolsa.

Las orellanas empiezan a emerger o salir a través del anillo de PVC, buscando oxigeno y

posteriormente por las perforaciones hechas.
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Inicialmente se observaron unos primordios que son los hongos mas pequefios que se
empiezan a formar, llegando a ser colonias de varios, aunque muchos otros hongos crecen en un

solo lugar. El tiempo que tardan en formarse para ser cosechados oscilo entre 5 y 6 dias.

Después de la primera recolecta de hongos estos tardan aproximadamente entre 7 y 8 dias en
volver a aparecer y otros entre 5 y 6 dias en formarse de nuevo y asi sucesivamente hasta

completar 3 cosechas u oleadas.

Los hongos son cosechados cuando el borde de su sombrero empieza a ponerse recto y

Horizontal.

Para todo el Proceso es muy importante controlar la temperatura, la humedad relativa y

ventilacion porque ellos expiden CO2 y es necesario estar renovando el aire.

Cosecha

Para tomar la cosecha es necesario girar el pie del hongo que esta pegado al sustrato y listo,
al alcanzar su punto 6ptimo se tomaron los datos del peso de todos los hongos cosechados por
bolsa para obtener la comparacion del rendimiento de la produccion de los tres tratamientos

como lo muestra el( Anexo 5).
Toma de datos Proceso Productivo del hongo Orellana (Pleurotus pulmonarius)

De acuerdo a la informacién primaria tomada se realiza a los 50 dias de la siembra de los
pastos un aforo por cada variedad de pasto analizando Forraje verde por bolsa, por kilo, materia
seca por kilo de Hongo Orellana Pleurotus pulmonarius y kilo de Hongo Orellana Pleurotus

pulmonarius por Hectarea de forraje Verde.



46

Estimacion de Materia Prima para Tratamiento 1: Forraje (Brachiaria decumbes).

Para la elaboracion de los tratamientos con sus respectivas repeticiones fueron utilizadas las
ecuaciones descritas a continuacion, garantizando el peso uniforme por bolsa y en las cantidades
exactas, garantizando la idoneidad de los datos recolectados durante el desarrollo de la

investigacion.

Aforo 2kg/m?
48% de Materia Seca (M.S)
X=311.2 g de Orellana/ bolsa (1 bolsa de tratamiento pesa 950 g con 65% de Humedad)
950*65 =617.5 g de agua
100
950- 617,5 = 332,5 kg

Los 332,5 g estdn compuestos por pasto (Brachiaria decumbes) 90%, salvado de trigo 8% y

carbonato de calcio 2%

(Brachiaria decumbes por Bolsa

X mmmmmmmmm oo 90% ms Pasto (Brachiaria decumbes)
X=299,25 g de M.S de pasto (Brachiaria decumbes) por bolsa

Salvado de Trigo por bolsa



X mmmmmmmm e 8% Salvado de Trigo
X= 26,6 de salvado de Trigo por bolsa

Carbonato de calcio por bolsa

332,5 g ------m-m--- 100%

X mmmmmmmmm oo 2% carbonato de Calcio

X= 6,65 g de Carbonato de célcio por bolsa

Para una bolsa se necesitan 299,25 g de Materia seca que produce 311, 2 g de Hongo Orellanas

Forraje verde

Si, 100 g de Forraje verde (F.V) produce 48g de Materia seca (M.S)
X mmmmmmmmememeee e eeee 299,25 g de M.S

X =623,43 g de Forraje Verde (F.V) por bolsa

Si, 623,43 g de Forraje verde (F.V) produce 311,2 g de Orellana / bolsa
X mmmmmmmmm oo 1000 g de Orellana

X =2003,30 g de F.V para producir 1000 g de Orellana

Entonces, para producir 1 kg de Orellana necesitamos 2003.30 g de forraje Verde.

Materia Seca

Si, 100 g de Forraje verde (F.V) produce 48g de Materia seca (M.S)

2003,30 g --------=mmmmmmmmnm- X
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X=961,58 g de M.S por kilo de Orellana
Entonces, para producir 1 kg de Orellana necesitamos 961,58 g de Materia Seca.
Una hectarea de Pasto (Brachiaria decumbes) produce aproximadamente 20.000 kg de F.V

Kg de Orellana por hectarea= 20.000 kg de F.VV = 9985,02 kg de Orellana por hectarea

2,003
Resumen de Analisis:
Forraje Verde por Bolsa: 623,43 g
Forraje Verde por 1 kg de Orellana: 2.003 kg
Materia Seca por 1 kg de Orellana: 961,58 ¢

Kilogramo de Orellana por hectéarea: 9985,02 kg

Estimacion de Materia Prima para Tratamiento 2: Forraje (Brachiaria brizantha cv.

Toledo).

Aforo 2, 750kg/m?
49% de Materia Seca (M.S)
X=260.5 g de Orellana/ bolsa (1 bolsa de tratamiento pesa 950 g con 65% de Humedad)
950*65 =617.5 g de agua
100

950- 617,5 = 332,5 kg

48
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Los 332,5 g estdn compuestos por pasto (Brachiaria brizantha cv. Toledo) 90%, salvado de trigo

8% y carbonato de calcio 2%

(Brachiaria brizantha cv. Toledo) por Bolsa

D 90% ms Pasto (Brachiaria brizantha cv. Toledo).

X=299,25 g de M.S de pasto (Brachiaria brizantha cv. Toledo) por bolsa

Salvado de Trigo por bolsa

X mmmmmmmmm e 8% Salvado de Trigo

X= 26,6 de salvado de Trigo por bolsa

Carbonato de calcio por bolsa

332,59 ------------ 100%
X mmmmmmm oo 2% carbonato de Calcio

X= 6,65 g de Carbonato de célcio por bolsa

Para una bolsa se necesitan 299,25 g de Materia seca que produce 260, 5 g de Hongo Orellanas

Forraje verde

Si, 100 g de Forraje verde (F.V) produce 49g de Materia seca (M.S)
X mmmmmmmm e 299,25 gde M.S



50

X =610 g de Forraje Verde (F.V) por bolsa

Si, 610 g de Forraje verde (F.V) produce 260,5 g de Orellana / bolsa
X mmmemmmmememeee e 1000 gr de Orellana

X =2341,65 g de F.V para producir 1000 g de Orellana

Entonces, para producir 1 kg de Orellana se necesitan 2,341 kg de forraje Verde.

Materia Seca

Si, 100 g de Forraje verde (F.V) produce 49g de Materia seca (M.S)

i AT I L) VA — X

X=1147,40 g de M.S por 1000 g de Orellana

Entonces, para producir 1 kg de Orellana se necesitan 1,147 kg de Materia Seca.

Una hectérea de Pasto (Brachiaria brizantha cv. Toledo) produce aproximadamente 27.500 kg

de F.V

Kg de Orellana por hectarea= 27.500 kg de F.V = 11747,11 kg de Orellana por hectarea

2,341 kg de F.V



Resumen de Andlisis:

Forraje Verde por Bolsa: 610 g

Forraje Verde por 1 kg de Orellana: 2.341 kg

Materia Seca por 1 kg de Orellana: 1,147 kg

Kilogramo de Orellana por hectarea de F.V: 11747,11 kg.

Estimacion de Materia Prima para Tratamiento 3: Forraje Guinea variedad Mombasa
(Panicum maximun Jacq).

Aforo 4kg/m2

44% de Materia Seca (M.S)

X=269.5 g de Orellana/ bolsa (1 bolsa de tratamiento pesa 950 g con 65% de Humedad)

950*65 =617.5 g de agua

100

950- 617,5=332,5kg

Los 332,5 g estdn compuestos por pasto Mombasa (Panicum maximun Jacq) 90%, salvado de

trigo 8% y carbonato de calcio 2%

Mombasa (Panicum maximun Jacq) por Bolsa



X=299,25 g de M.S de pasto Mombasa (Panicum maximun Jacq).por bolsa

Salvado de Trigo por bolsa

D 8% Salvado de Trigo

X= 26,6 de salvado de Trigo por bolsa

Carbonato de calcio por bolsa

cicy oY [— 100%

X mmmmmmmmm e 2% carbonato de Calcio

X= 6,65 g de Carbonato de calcio por bolsa

Para una bolsa se necesitan 299,25 g de Materia seca que produce 269, 5 g de Hongo Orellanas

Forraje verde

Si, 100 g de Forraje verde (F.V) produce 44g de Materia seca (M.S)

Y — 299,25 g de M.S

X =680,11 g de Forraje Verde (F.V) por bolsa

Si, 680,11 g de Forraje verde (F.V) produce 269,5 G de Orellana / bolsa

) — 1000 g de Orellana

X =2523,59 g de F.V para producir 1 kg de Orellana

Entonces, para producir 1 kg de Orellana necesitamos 2,523,5 kg de forraje Verde.

52
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Materia Seca
Si, 100 g de Forraje verde (F.V) produce 44g de Materia seca (M.S)
PRV AR o R Y VA — X
X=1110 kg de M.S por 1000 g de Orellana
Entonces, para producir 1 kg de Orellana necesitamos 1,110 kg de Materia Seca.

Una hectarea de Pasto Mombasa ((Panicum maximun Jacq).) produce aproximadamente

40.000 kg de F.V

Kg de Orellana por hectarea=_40.000 kg de F.VV = 15854,14 kg de Orellana por hectarea

2,523 kg de F.V

Resumen de Andlisis:
Forraje Verde por Bolsa: 680,11 g
Forraje Verde por 1 kg de Orellana: 2.523 kg
Materia Seca por 1 kg de Orellana: 1,110 Kg

Kilogramo de Orellana por hectarea de F.V: 15854,14 kg

Variables de Estudio
Variable Independiente: los diferentes sustratos: (Brachiaria decumbes), (Brachiaria

brizantha cv. Toledo) y pasto Guinea variedad Mombasa (Panicum maximun Jacq).,
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Variable Dependiente: Produccién de hongos (i.e. Kg de hongo por bolsa o kg de hongo por kg de

pasto)

Anélisis Estadistico:

Los resultados se analizaron con el paquete estadistico SPSS 23 de andlisis de varianza,
ANOVA de un factor; y buscara cual es el mejor sustrato para la produccion del hongo
Orellana Pleurotus pulmonarius, y pueda desarrollar en su potencial productivo a través de la
toma de datos y registros de peso de cosecha del hongo, en tres variedades de sustratos con 10
repeticiones de cada uno de los tratamientos a evaluar. Colocar el P valor, es decir, cuando fue

considerado significancia estadistica.
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Resultados y Discusion

Comportamiento de la Cosecha del hongo Orellana (Pleurotus pulmonarius) en cada uno de

los sustratos.

Tabla 1.

Comparaciones multiples

Intervalo de confianza al 95%

()] ) Diferencia de Error Sig Limite
tratamiento tratamiento  medias (I-J)  estandar ' inferior Limite superior

1,000 2,000 16,63333  10,710685 ,272  -8,93893 42,20560

’ 3,000 13,80000  10,710685 ,406 -11,77226 39,37226
2 000 1,000 -16,63333  10,710685 ,272 -42,20560 8,93893

’ 3,000 -2,83333 10,710685 ,962 -28,40560 22,73893
3.000 1,000 -13,80000  10,710685 ,406 -39,37226 11,77226

’ 2,000 2,83333 10,710685 ,962 -22,73893 28,40560

Nota: Variable dependiente: Cosecha (g) .HSD Tukey . Se basa en las medias observadas.

El término de error es la media cuadratica (Error) = 1720,781. Como se puede ver que hay
diferencias estadisticas entre los tratamientos a un nivel de p<0,05 (se tiene que ver la columna
en negrita).

Fuente: Mogollon, 2020.

Tabla 2. Prueba de comparacion multiple de medias de Tukey

Subconjuntos homogéneos

tratamiento N Subconjunto

2,000 30 87,10000
3,000 30 89,93333
1,000 30 103,73333
Sig. 272

Nota: Variable: Cosecha (g) HSD Tukeya,

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
Se basa en las medias observadas.

El término de error es la media cuadratica (Error) = 1720,781.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 30,000.

b. Alfa=,05.
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La prueba de comparacion multiple de medias de Tukey muestra que no hay diferencias a un

nivel de p <0,05 entre los rendimientos o cosecha de los tratamientos.

T1: Sustrato a base de Brachiaria decumbes

W Peso Cosecha 1 - Febrero / 25/ 2020 m Peso Cosecha 2- Marzo 6 /2020
B Peso cosecha 3- Marzo 16 / 2020
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Figura 1. Peso por cosecha del hongo por bolsa de sustrato a base de (Brachiaria decumbes)

La Produccion del hongo en el sustrato a base de (Brachiaria decumbes) durante las 10
muestras tomadas durante un periodo de 30 dias, muestra un rango minimo de peso de 22 g por
cada bolsa de 950 g y un rango maximo de 232 g por bolsa, el peso muestra una mayor
produccidn en la primera cosecha, y durante las dos siguientes tomas se observa una disminucion

de la produccién, como se refleja en la (figura 1).



T2: Sutrato a base de (Brachiaria Brizantha
cv Toledo)
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Figura 2. Peso de Cosecha del hongo en el sustrato a base de (Brachiaria brizantha Cv Toledo)

El Comportamiento de la cosecha del hongo en el sustrato a base de (Brachiaria brizantha

Cv Toledo) durante 30 dias, muestra un rango minimo de 21 gramos por bolsa 950 g y un rango

méaximo de 198 g por bolsa, cono se refleja en la Segun la (Figura 2).
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T3: Sustrato a base de Mombasa (panicum maximun Jacq).
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Figura 3. Peso (g) de la cosecha del hongo por bolsa en el sustrato a base (Panicum maximun
Jacq)

.La produccién del hongo en el sustrato a base de Mombasa (Panicum maximun Jacq), muestra
un rango minimo de 43 gramos por bolsa 950 g y un rango maximo de 154 g por bolsa, el peso
muestra una mayor produccion en la primera toma de datos de peso y durante las dos siguientes
tomas comienza a disminuir mostrando una variacion entre la primera y la segunda cosecha de
20 dias y en la tercera de 10 dias entre cada toma para un total de 30 dias de cosecha, pero su
produccién comienza 18 dias antes que las realizadas en el sustrato (Brachiaria brizantha Cv

Toledo) y (Brachiaria decumbes) como se refleja en la (Figura 3).
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Peso (g) total por cosecha
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maximun)

M peso total cosecha

Figura 4. Peso Total de la cosecha del hongo en cada tratamiento.

El Peso (g) total de la Cosecha del hongo en los 3 sustratos se puede ver que en orden de mayor
a menor, encontrando como primer sustrato la (Brachiaria decumbes) con un total de 3112 g,
seguido del sustrato a base de Mombasa (Panicum méximum, Jacq) con 2698 g y por ultimo el

sustrato a base de (Brachiaria brizantha Cv Toledo) con 2613 g, como se ve en la (figura 4).

Promedio Peso (g) por Sustrato

h

Bracharia decumbes Bracharia brizantha Mombasa ( panicum
maximun)

Figura 5. Promedio de Peso en Cosecha del hongo por Sustrato.



. El mejor promedio de peso de la cosecha del hongo por sustrato en las 10 tomas realizadas
es (Brachiaria decumbes) con 103,7 g, seguido del tercer tratamiento a base de Mombasa con
89,9 g, ratificando que el mejor sustrato para producir Hongo Orellana Pleurotus Pulmonarius
en cuanto a peso de cosecha es la (Brachiaria decumbes) considerando también que el sustrato
Mombasa es el segundo con mejor promedio en peso (g) siendo la segunda mejor opcién,

reflejado en la (figura 5).

Se realizo tambien una Estimacion de Materia prima por bolsa y produccién posible por

hectérea en cada tratamiento a través de un aforo, los resultados arrojados son los siguientes:

Hongo Orelllana kg por hectarea de F.v

18000
16000
14000 15854,14

12000
10000 11747,11

,02
8000 9985,0

6000
4000
2000

Bracharia decumbes Bracharia brizantha Mombasa ( panicum maximun)

Figura 6. Aforo Hongo Orellana Kg por Hectarea de forraje

Considerando La produccion de hongo por bolsa y proyeccion estimada para 1 hectéarea para cada
tratamiento podemos inferir que para el aforo realizado a los 50 dias de sembrado el mejor

sustrato es la Mombasa (Panicum maximun, Jacq), ya que una hectarea de Pasto Mombasa

60
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(Panicum maximun Jacq) produce aproximadamente 40.000 kg de forraje Verde y segln este

aforo puede producir 15854,14 Kg de Orellana por hectéarea de F.V, expresado en la (figura 6).

Costos de la produccién del hongo (Pleurotus pulmonarius)

Para la estimacién de costos se tuvo en cuenta los precios de los insumos e implementos que se
utilizan en el estudio, realizando la sumatoria y conociendo el costo aproximado de la
produccién del hongo Orellana Pleurotus Pulmonarius con un total de inversion inicial de
1.405.000, luego, se realiza un analisis de costos unitarios por kilo y costos por bolsa sembrada
de cada tratamiento permitiendo comparar el costo de cada uno con el precio de mercado y

evaluar si es rentable.

Costo Unitario por kilo

Tabla 3.

Costo total por kilo

Materia Prima Cantidad Valor kg Valor total
Heno( pasto seco) 299,25 g 1000 $299,25
Salvado de Trigo 26,69 1037 $27,58

Carbonato de Calcio 6,659 1200 $7,98
Bolsa de Polipropileno 1 55 $55
Anillo Pvc 2”7 1 75 $75
Servilleta 1 28 $28
Liga 1 30 $30

Micelio 509 17166 $858,3

Gas $400

Total costo MP x bolsa $1781,11
Mano de obra directa $1000

Total costos x bolsa $2781,11
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De acuerdo a ello el Costo Total por cada kilo de Hongo Orellanas Pleurotus pulmonarius es

de $2.781 pesos.

Considerando el costo total por kilo se analiz6 el costo por cada tratamiento a base de

sustrato, mostrando su utilidad y rentabilidad de la siguiente manera:

Tabla 4. Costos de produccion y Ganancias por sustrato

Costos de Produccion de Orellana por Kilogramo

Costo por Costo Ingreso
Materia Prima kg Mercado Kg Neto Rentabilidad
Brachiaria decumbes $8.929 $ 20.000 $11.071 80,65%
Brachiaria brizantha Cv Toledo $10.680 $20.000 $9.320 87,27%
Panicum maximum Jacq $10,318| $20.000 $9.682 93,84%

al realizar la evaluacion, analizar la rentabilidad y la utilidad en base a los costos por cosecha

por sustrato utilizado, se observa que la cosecha con mayor indice de rentabilidad fue la

Mombasa (Panicum maximum Jacq con un rentabilidad de 93,84% con una utilidad de $9.682

pesos por kilo de Orellana y como segunda opcion la cosecha (Brachiaria brizantha Cv Toledo)

con 87,27% de rentabilidad y una utilidad de $9.320_por kilo de Hongo Orellana Pleurotus

pulmonarius, como lo muestra la Figura 7 y 8 a continuacion..




Utilidad por kilo de Orellana
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Figura 7. Utilidad por Kilo de Orellana.

Rentabilidad por kilo de Orellana
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Figura 8. Rentabilidad por Kilo de Orellana
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Costos Proyectados de Cosecha

Segun la Proyeccion de cosecha que se espera recoger, se puede llegar a decir que por un
promedio de siembra de 100 bolsas de sustrato se dara una cosecha de hongo de 8,423 kg por
cada 10 bolsas, como lo muestra la investigacion; por tanto, se recogeria un total de cosecha de
84,230 kg de hongo, los cuales al ser empacados en bandejas de 250 g darian un total de 337

bandejas aproximadamente.

Revisando los costos de dicha cosecha con toda la inversion da un total de $1.405.000 al
dividirlo en la cantidad de bandejas cosechadas proyectadas se puede deducir que el costo total
de la bandeja seran $4.169 pesos valor considerable ya que en el mercado se encuentra la
bandeja de hongo Orellana Pleurotus pulmonarius por un valor de $6.000 pesos, marcando un
margen de aproximadamente un 44 % sin Mano de obra directa y Transporte ya que estos costos

no fueron necesitaron en dicho proceso por motivo de la investigacion.

Discusién

En el estudio evaluacion de algunos residuos organicos como sustrato para el cultivo de hongos
comestibles de Garcés et al. (s.f) se afirma que los hongos comestibles poseen un contenido
nutricional excelente ya que en ellos se encuentra aminoacidos esenciales, acidos grasos
insaturados, azucares, vitaminas y fibra, ademas de una amplia diversidad de compuestos que
actuan contra algunas enfermedades humanas. Su objetivo fue evaluar residuos de jardin, como
sustrato para la produccion de dos especies de hongos del género Pleorotus, pleurotus ostreatus
y Pleurotus pulmonarius y estandarizar la produccion de semilla, se prepararon dos
formulaciones diferentes de pasto kikuyo, mani forrajero, vaina de frijol y cascarilla de algodon.

El resultado fue que el mejor sustrato para el cultivo de este tipo de setas es aquel que contiene
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un porcentaje mayor de residuos lignocelulésicos y concluyeron que las materias primas

empleadas son viables para la produccion a escala de ambos tipos de hongos comestibles.(s.p).

En el caso de la produccion en bolsas muchos autores han descrito diferentes formulaciones de
sustratos entre los cuales tenemos a los residuos agricolas y el aserrin, siendo los méas usados la
paja de cereales como centeno, arroz, trigo o cebada, estos autores también recomiendan el

bagazo triturado de cafia de azlcar (Casinelli, 1991 y Garcia, 1982).

Se consideran el Peso total de Cosecha del hongo en los 3 sustratos se observa de mayor a
menor como primer sustrato al tratamiento uno (Brachiaria decumbes) con un total de 3112 g,
seguido del tercer tratamiento Mombasa (Panicum maximum, Jacq) con 2698 g y por ultimo el
segundo tratamiento con sustrato a base de (Brachiaria brizantha Cv Toledo) con 2613 g,
mostrando que el mejor sustrato para producir Hongo Orellana Pleurotus pulmonarius en
cuanto a peso de cosecha es la (Brachiaria decumbes) , considerando también que el sustrato
Mombasa es el segundo con mejor peso(g) siendo la segunda mejor opcion y de acuerdo a la
estimacion de Materia prima por bolsa y produccion posible por hectarea en cada tratamiento, se
pudo deducir que para el aforo realizado a los 50 dias de sembrado el mejor sustrato es la
Mombasa (Panicum maximun, Jacq), ya que una hectarea de Pasto Mombasa (Panicum maximun
Jacq) produce aproximadamente 40.000 kg de forraje Verde y segun este aforo puede producir

15854,14 Kg de Orellana por hectarea de F.V.

Segun Aguilar, 2012 en estudio realizado en la granja el hangar del municipio de Piedecuesta
(Santander) los sustratos (Hoja de maiz, salvado de trigo y aserrin), a partir de los 56 dias,
alcanzo el méximo crecimiento de los cuerpos fructiferos de P. pulmonarias, momento ideal para
realizar la cosecha obtenida y esperar a que se presente el desarrollo de nuevos brotes alrededor

de los 12 o 15 dias despues, se ha reportado que cada unidad experimental es capaz de generar
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hasta tres cosechas si se mantienen las condiciones adecuadas y estén libres de contaminantes ,

como fue reportado por Ferreira J.1998.

Segun Investigacion realizada con cultivo de Pleurotus ostretus en el municipio de Pamplonita.
Ramon, 2020 afirma que el crecimiento de las colonias de Hongos Pleurotus ostreatus en los 3
sustratos se da en mayor proporcion en el primer tratamiento con sustrato a base de (Brachiaria
decumbes) con una media de crecimiento de 56,25 mm de didmetro, seguido del tercer
tratamiento Mombasa( Panicum maximum, Jacq) con 49,45 mm y por Gltimo el segundo
tratamiento (Brachiaria brizantha Cv Toledo) con 49,35 mm, muestra que segun las medias
aunque hay mayor crecimiento de colonias en el tratamiento nimero uno la invasion de las
primeras colonias se da de manera mas rapida en el tratamiento 3 sustrato a base Mombasa (
Panicum maximum, Jacq) en tan solo 18 dias mientras que los demés se dan 30 dias después para

un total de 48 dias.

Atribuyendo a esto y de acuerdo a los analisis por tratamiento podemos afirmar el mejor
sustrato en tiempo es el Mombasa (Panicum maximun Jacq) ya que entendiendo ello, se
considera que el mejor tiempo de cosecha alcanza el maximo a los 58 dias de siembra a
diferencia de los otros dos tratamientos que contaron con 71 dias, y cada cosecha siguiente es
obtenida entre los 11 y los 13 dias. Inicialmente se observaron unos primordios que son los
hongos mas pequefios que se empiezan a formar, llegando a ser colonias de varios, aunque
muchos otros hongos crecen en un solo lugar. El tiempo que tardan en formarse para ser

cosechados oscilo entre 5 y 6 dias.

Después de la primera recolecta de hongos estos tardan aproximadamente entre 7 y 8 dias en
volver a aparecer y otros entre 5 y 6 dias en formarse de nuevo y asi sucesivamente hasta

completar 3 cosechas u oleadas.
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Como nuevamente lo muestra la investigacion desarrollada por Ruiz, (2017). Incremento de
la eficiencia bioldgica de Pleurotus pulmonarius (Fr.) mediante el uso de residuos agropecuarios
locales en Pitalito afirma que EI propdsito de este trabajo de investigacion fue evaluar residuos
agropecuarios: Pasto elefante (Pennisetum purpureum), bagazo de cafia, afrecho de maiz y
pollinaza, las formaciones de los primordios se presentaron entre los 6 y 7 dias después de la
etapa de incubacion es decir a los 28 y 29 dias después de la incubacién. Resultados similares
reportaron Chang y Miles, 2004 y Soto y Arias, 2004, quienes sefialaron que Pleurotus
pulmonarius completo el crecimiento del micelio entre 17 y 20 dias en diferentes sustratos y el
tiempo para la formacion de primordios fue indicado entre los 23 y 27 dias. En la fase de
formacion de cuerpos fructiferos se presentaron después del dia 34 después de la formacién de
los primordios y tomaron de 24 a 50 dias después de la inoculacion de la semilla. Estos
resultados estan en conformidad con Soto y Arias, 2004; quienes reportan cuerpos fructiferos de

3-4 semanas después de la inoculacion de la semilla. (p. 6)
Ahora comparemos el desempefio de acuerdo a sus costos segun Curvetto, 1999:

“Los hongos del género Pleurotus son los mas féciles y menos costosos de cultivar, y
claramente son la eleccion para entrar en la industria de los hongos de especialidad. Pocas

especies muestran tanta adaptabilidad, agresividad y productividad, como los de este género”

(s.p)

Segun lo anterior podemos considerar que el hongo Orellanas pleurotus tiene una facilidad y un
bajo costo de cultivo gracias a su adaptabilidad, agresividad y productividad, afirmacion que se
considera correcta pues analizando los resultados obtenidos en esta investigacion se demuestra
que el hongo tiene rangos de adaptabilidad a los residuos agricolas y al adaptarse al sustrato

fructifica de una manera rapida y constante logrando asi que sus costos sean bajos y se pueda



comercializar a un precio asequible y rentable, demostrado en la estimacion de costos por
cosecha en cada sustrato muy buenas rentabilidades y nuevamente afirmando que la mejor

cosecha es la Mombasa (Panicum méaximum Jacq con un rentabilidad de 93,84%.
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Conclusiones

Se identifica que es posible el cultivo del Hongo Orellana Pleurotus pulmonarius en las 3
variedades de sustrato y presentan proporciones de produccion diferentes, considerando el Peso
total de Cosecha del hongo en los 3 sustratos se afirma que el mejor sustrato en cuanto al peso de
cosecha del Hongo Orellana Pleurotus pulmonarius es (Brachiaria decumbes) con un total de
produccion de 3112 gramos considerando también que el siguiente sustrato con mejor peso(g)
es Mombasa es Mombasa (Panicum maximun Jacq) con 2698 gramos pero su produccion se da

en menor tiempo que la (Brachiaria decumbes).

Comparando la estimacion de Materia prima por bolsa y produccién posible por hectarea en
cada tratamiento, se pudo deducir que para el aforo realizado a los 50 dias de sembrado el mejor
pasto para sustrato es la Mombasa (Panicum maximun Jacq), ya que una hectarea de Pasto
Mombasa (Panicum maximun Jacg) se puede producir aproximadamente 40.000 kg de forraje
Verde vy el aforo realizado este puede producir 15854,14 Kg de Orellana por hectarea de

forraje Verde.

Evaluada y analizada la rentabilidad en base a los costos por cosecha en cada sustrato se
puede asegurar que la mejor cosecha es la Mombasa (Panicum maximum Jacq con un
rentabilidad de 93,84% con una utilidad de $9.682 pesos por kilo de Orellana y como segunda
opcién la cosecha (Brachiaria brizantha Cv Toledo con 87,27% de rentabilidad y una utilidad

de $9.320_por kilo de Hongo Orellana Pleurotus pulmonarius.

La produccion del hongo Orellana Pleurotus pulmonarius es factible en sustratos como los

forrajes, convirtiéndose en una alternativa en la obtencion de proteina digestible para humanos,
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sin que se presenten problemas asociados con la destruccion de zonas naturales en comparacion

con los sistemas pecuarios tradicionales.

La produccién del hongo Orellana Pleurotus pulmonarius, esta limitado por condiciones medio
ambientales, limitando su produccidn en zonas con temperaturas altas, como las presentadas en

el tropico bajo, limitando su expansion en todo el territorio nacional
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Recomendaciones
Una vez terminado el ciclo de produccion del hongo se recomienda el aprovechamiento del

sustrato como fuente alimentacion en bovinos.

Para obtener mejores resultados en la produccion de hongo en los sustratos, se considera
importante realizar un estudio Bromatoldgico, tanto de los pastos como de los hongos, y realizar
la comparacion en base a la eficiencia bioldgica de cada sustrato; para considerar la efectividad

exacta del Proceso de Produccion del Hongo Orellana Pleurotus pulmonarius.

Propiciar el cultivo de forrajes con diferentes variedades de pastos, pues facilita la obtencion la
materia prima para elaborar los sustratos; ya que su vida productiva puede redondear entre los 7

y 8 afos segln su cuidado y se pueden tener cortes cada 40 a 45 dias aproximadamente.

Para disminuir costos en cuanto al micelio se refiere se es necesario tener la capacidad de
producir el micelio en la misma Finca y no depender de los laboratorios para obtener dicha

Materia Prima.

Incentivar el cultivo del hongo Orellana en el municipio de Pamplonita debido a que cuenta con
zonas favorables para establecer este tipo de cultivo del hongo, y puede ser implementado en las
familias campesinas del sector para llegar al mercado con una mayor oferta y asi despertar la el

consumo y la demanda en la poblacion

Realizar estudios bromatoldgicos tanto a los sustratos utilizados como al hongo obtenido para

determinar el efecto de estos en la calidad nutricional del hongo producido.
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ANEXos

Anexo 1.

Ubicacion del municipio de Pamplonita en el Departamento Norte de Santander.
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Fuente: Municipio de Pamplonita

Recuperado de: http://www.pamplonita-nortedesantander.gov.co/

Anexo 2.

Mapa Politico Veredas del Municipio de Pamplonita


http://www.pamplonita-nortedesantander.gov.co/

Fuente: Universidad de Pamplona

Anexo 3

Clasificacion Taxondmica de los Hongos del género Pleurotus segin (Herrera et al,1990)

REINO FUNGI
DIVISION | Basidiomycota
CLASE Agaricomycetes
ORDEN Agaricales
FAMILIA | Pleurotaceae
GENERO | Pleurotus

Anexo 4

Composicién quimica del hongo Pleurotus spp

SUSTANCIA %
AGUA 92.20
MATERIA SECA 7.80
CENIZA 9.50
GRASA 1.00
PROTEINA BRUTA 39.00
FIBRA 7.50




FIBRA CRUDA
NITROGENO TOTAL
CALCIO

FOSFORO

POTASIO

HIERRO

ACIDO ASCORBICO. VIT C
TIAMINA. VIT. Bl
NIACINA. VIT B5

ACIDO FOLICO

1.40

2.40

33 mg/100g

1.34 mg/100g
3793mg/100g
15.20mg/100g
90-144mg/100g
1.16-4.80mg/100g
46-108.7mg/100g
65mg/100

Fuente: (ArrGa y Quintanilla,

Anexo 5

Toma de datos Peso Cosecha

2007).

(Brachiaria
decumbes Fecha de

Peso Cosecha 1 - Peso Cosecha 2-

Peso cosecha 3-

T siembra Enero/ 5/ Febrero / 25/ 2020 Marzo 6 /2020 Marzo 16 / 2020
2020
1 950 g 156 g 195¢g 59 ¢
2 950 g 169 ¢ 619 529
3 950 ¢ 223 g 35¢ 22 ¢
4 950 g 185¢g 60 g 32¢g
5 950 g 145¢ 729 91¢
6 950 g 184 g 51¢ 85¢
7 950 g 86 ¢ 824 7549
8 950 g 151 ¢ 115¢ 68 g
9 950 g 2329 135¢ 7349
10 950 g 90¢g 80¢g 48 g
)F:::‘(’g‘eecdr:g 162,1 gr 88,6 g 60,5 gr
(Brachiaria
T ngggrg:;? de PesoCosecha 1 - Peso Cosecha 2-  Peso cosecha 3-
. Febrero / 25/ 2020 Marzo 6 /2020 Marzo 16 / 2020
siembra Enero /5/
2020

1 950 g 198 ¢ 69 g 104 g
2 950 g 45 ¢ 229 749
3 950 g 193¢ 36 g 60 g
4 950 ¢ 192¢g 52¢g 43¢

79



5 950 ¢ 162 g
6 950 ¢ 131¢g
7 950 g 299
8 950 ¢ 158 g
9 950 g 49 ¢
10 950 g 80 ¢
Promedio 1237 gr
X cosecha
(Panicum maximun
T Jacq). Fechade Peso cosecha 1 -
siembra Enero /5/ febrero 8/ 2020
2020
1 950 g 119 ¢
2 950 g 121g
3 950 ¢ 144 g
4 950 g 97 g
5 950 g 101 ¢
6 950 ¢g 759
7 950 g 146 g
8 950 ¢ 149 ¢
9 950 g 154 g
10 950 g 139¢g
Promedio 124,5 gr
X cosecha

v Total promedio tratamiento 1: 311,2 gr
v’ Total promedio tratamiento 2: 260,5 gr
v Total promedio tratamiento 2: 269,5 gr

Fuente: Montafiez I, 2020.

Anexo 6

8349
194 ¢
56 ¢
360
299
9049

66,7 gr

Peso cosecha 2-
Febreo 20/ 2020

709
789
68 g
110 ¢
76 9
869
64 g
779
74 g
399

74,2 gr

80

519
191¢
474
729
219
3849

60,5 gr

Peso cosecha 3-
Mrazo 3/ 2020

43¢
659
7049
834g
62 g
869
834¢g
80g
759
64 g

71,1gr

Etapas del Proceso y Produccion del Hongo Orellana Pleurotus Pulmonarius

PROCEDIMIENTO

IMAGENES DE ETAPAS DEL PROCESO Y PRODUCCION DEL
HONGO ORELLANA Pleurotus pulmonarius en los 3 tratamientos

de Sustrato




1-Estableciemiento
de la parcela para
siembra de las 3
variedades de
Pastos

2-Proceso de
secado de los
Pastos y
preparacion del
sustrato

Aforo 3 variedades
de forraje:
braquiura
(Brachiaria
decumbes),
(Brachiaria
brizantha cv.
Toledo) y pasto
Guinea variedad
Mombasa
((Panicum maximun

Jacq).),

3-Implementos
utilizados
Termometro,
Termo higrémetr0
y Balanza.

T

»
®

E.888 8
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4- Desinfeccion de
las instalaciones

5-Preparacion del
sustrato
(Brachiaria
decumbes),
(Brachiaria
brizantha cv.
Toledo) y
((Panicum
maximun
Jacq).),carbonato
de calcio, salvado
de trigo.

6-Proceso de
llenado de la
bolsas y
pasteurizacion
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7-Semillas y
siembra del hongo
Orellana
Pleurotus
pulmonarius.

8-Incubacion y
desarrolloy
crecimiento de
colonias

9-Produccion de
los tres
tratamientos
sustrato
(Brachiaria
decumbes),
(Brachiaria
brizantha cv.
Toledo) y
((Panicum
maximun Jacq).)
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10-Cosecha del
hongo Orellana
Pleurotus
Pulmonarius

Fuente: Montafiez. 2020.
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