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RESUMEN

La produccion de Pleurotus spp. en la Argentina ocupa actualmente un lugar destacado y es de interés poder
mejorar su eficiencia bioldgica (EB) analizando la utilizacion de diferentes residuos tales como el residuos de la
industria maderera local. EI empleo de bolsas plasticas para el desarrollo del cultivo es una de las técnicas de
produccién mas implementadas en el tipo de produccion denominado “artesanal’. A fin de evaluar la
productividad en bolsas plasticas de Pleurotus ostreatus en diferentes sustratos, subproductos agroindustriales
regionales, en Chivilcoy (Pcia. Bs.As.) se ensay0 y evalud la EB (%) de las setas sobre tres sustratos: A: aserrin
de acacio (Robinia spp); T: rastrojo de cosecha de trigo (Triticum spp) y M: mezcla de residuos (aserrin:rastrojo;
(1:1)). Se utilizaron bolsas de polietileno cristal (40x60cm) para 4,5kg de paja himeda y 60g/bolsa de micelio
activado sobre granos de trigo distribuido homogéneamente, con tres repeticiones de ciclo total de produccién de
60-70dias. El sustrato se pasteurizé a 85°C, 90 minutos. Las bolsas fueron incubadas a temperatura ambiente
(20-25°C) y baja luminosidad. Luego de la colonizacion del micelio sobre los sustratos (18 dias promedio), se
trasladaron a sala de fructificacion, 85% HR, 15°C, y luminosidad normal: 200lux, 8-11hs luz/dia, con riegos
diarios. Una vez cubiertas de micelio, las bolsas fueron perforadas para comenzar el periodo de fructificacion. Se
obtuvieron 3 oleadas de setas (diametro medio: 6-8cm cosechando a la altura del estipite o tallo), con 2
cosechas cada una, cada 7dias. Periodo medio de cosecha: 5,33 semanas. Los rendimientos totales obtenidos
en kg girgolas/kg sustrato seco, fueron: T: 1,14; A: 0,74 y M: 0,43 kg respectivamente, correspondiendo a una
EB de T: 114° + 31 %, seguido de A (74ab + 10%) y minima para M (43" + 10%). Los resultados muestran lo
provechoso del empleo de bolsas plasticas y subproducto rastrojo de trigo para la produccion de girgolas como
buena alternativa de diversificacion productiva. Ademas se pudo observar que este tipo de sustrato logré un
mayor rendimiento de especimenes mejor calidad, en comparacién con los demas tratamientos.

INTRODUCCION

Los hongos o setas son un componente muy importante del ecosistema, estan presentes en diversos
ambientes naturales y se alimentan de desechos organicos. Forman parte del proceso de reciclaje de los
minerales y el carbono. Se considera que al afio reciclan millones de toneladas de estos desechos en su habitat,
y que la vida de otros organismos depende de su actividad.

Un gran nimero de ellos se aprecian como alimento (hongos comestibles) y son cultivados con ese fin, por su
parte también las levaduras se utilizan en la produccion de alimentos tales como pan, cerveza, vino, y otras
permiten la obtencidn de antibidticos; varios se utilizan para la produccion de reactivos, como el etanol y acidos
organicos para la industria y algunos otros son altamente valorados en la investigacion como modelos
eucariontes, que por su manipulacién sencilla se permite obtener informacién importante sobre bioquimica,
genética y biologia molecular. (Marin Castro, 1999).

Los cuerpos fructiferos (frutos), hongo propiamente dicho, se forma de la “semilla” o micelio, presentan un
sombrero llamado pileo y un tallo corto llamado estipite. EI sombrero de Pleurotus spp. tiene forma de ostra
marina y presenta laminas en su parte inferior. Las setas pueden presentar diferentes colores debido a su
especie o variedad, encontramos de color café, gris, blanco, rosa y crema (Marin Castro, 2009).
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La girgola u hongo ostra, Pleurotus ostreatus, hongo lignicola sapréfito, es una de las especies de hongos
comestibles mas importantes a nivel mundial (Mora &Martinez-Carrera, 2007). Su desarrollo ocurre durante la
estacion otofial e inicios de la primavera, sin embargo en sitios himedos es posible encontrarlo en otras
estaciones del afio. Se destaca (Yildiz y col., 2002) de la especie su gran versatilidad y adaptabilidad, tolerancia
en un rango amplio de temperaturas, resistencia a plagas y enfermedades y ademas puede ser cultivada en
diversos sustratos lignocelulésicos tales como troncos, corteza o aserrin.
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i CONACYT exco

Caracteristicas que destacan a las girgolas

e Morfolégicas: Sombrero con forma de ostra, de tamafio variable, desde 5 al5 cm. Los colores mas
caracteristicos en las setas son gris y ocre grisaceo y menos frecuentes gris plateado, verde-azules y
pardo. Su cuticula es lisa, separable y brillante, de borde enrollado en los especimenes jovenes, que se
tornan finos y con presencia de ondulaciones terminales durante la senescencia. Son caracteristicas sus
laminas decurrentes de color blanquecino, que torna a color crema, apretadas y no muy homogéneas en
la vejez. De pie corto y lateral, aunque hay individuos en los que apenas es perceptible debido a que
esta incrustado en el sustrato y es este de color similar al de las laminas. Su “carne” es consistente y
tenaz de color blanco, olor fingico suave y sabor dulce agradable.

e Ecoldgicas: Especie que suele fructificar de forma gregaria e incluso cespitosa sobre los arboles caidos,
también se han observado fructificar sobre tocones de chopos u olmos y otra muy poco frecuentes sobre
coniferas.

Es esta variedad, después del champifién es la segunda especie mas cultivada en la Argentina (Alberto&
Gasoni, 2003; Alberto et al, 2008). Su produccion se puede realizar en troncos o contenedores, aunque para su
produccién intensiva se emplean mayoritariamente bolsas plasticas de diferentes formas y tamafios.

La composicién quimica del P. ostreatus es variable dependiendo del estadio de desarrollo y cepa. Su
variabilidad es funcion del contenido de humedad, temperatura y presencia de nutrientes del medio. Constituyen
un alimento altamente proteico pudiendo alcanzar un 10 a 30% de proteina en peso seco, la cual contiene gran
ndmero de aminoacidos esenciales (Crisan et al, 1978). Ademas se caracterizan por poseer un elevado
contenido de vitaminas (Tiamina (B;), Riboflavina (B;), Piridoxina (Bs) y Cobalamina (Bi,)); y es una fuente rica
en calcio y fosforo (Breene, 1990).

La presencia en P. ostreatus de enzimas especificas capaces de degradar la lignina, fenoles y polifenoles, hasta
un 60% del contenido original presentes en el sustrato, es una de las especies mas utilizadas en la investigacion
de degradacioén de residuos aptos para su cultivo (Espinoza, 1997).

La sustentabilidad del cultivo del hongo Pleurotus spp. se basa en las propiedades fisioldgicas y la posibilidad de
subsistir en forma domesticada sobre gran variedad de residuos agricolas considerados “desechos”. Estos
ademas degradan los sustratos por fermentacién, transformandolos en materia organica asimilable por otros
organismos. En condiciones adecuadas, la produccion promedio de un kilogramo de sustrato en peso seco, es
de un kilogramo de hongos en peso fresco siendo este un resultado positivo para el ambiente, el productor y el
consumidor (Marin Castro et al, 2011).

Conociendo las ventajas de esta variedad y con el objetivo conocer y de mejorar la EB utilizando residuos de la
industria en bolsas plasticas, se estudio en el presente trabajo la EB (%) de setas de P. ostreatus sobre residuos
de aserrin, rastrojo y la mezcla aserrin-rastrojo (1:1). Se analizaron a su vez efectos especificos de los residuos
sobre la productividad obtenida en cada uno de ellos en un sistema de produccién “artesanal”.

MATERIALES Y METODOS

La produccion de girgolas se llevo a cabo sobre bolsas de polietileno “cristal” (transparentes) de 40 x 60
cm, en inverniculo con humedad constante y controlada bajo equipo de riego semiautomatico y un ciclo de
produccién promedio de 60-70 dias. Los tratamientos, sustratos, evaluados: T: 100% Paja de trigo (inoculo 60g
de micelio activado / kg paja de trigo; A: 100% Aserrin de acacio (inoculo 60g de micelio activado / kg aserrin de
acacio) y M: 50% Paja de trigo: 50% Aserrin de acacio (inoculo 60g de micelio activado / kg de mezcla). Todos
los sustratos fueron pasteurizados en agua a 85°C durante 90 minutos, previo a la inoculacién con un 6% de
“semilla” de P. ostreatus,
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Las bolsas plasticas con los sustratos inoculados, fueron perforadas para proveer la condicion de semi-
anaerobiosis, y fueron incubadas a temperatura ambiente (20- 25°C) y baja intensidad luminica. Una vez
producida la colonizacién total del micelio sobre los sustratos (tiempo promedio: 18,3 dias), las bolsas fueron

llevadas a la sala de fructificacidn, para dar inicio a la misma. Las condiciones ambientales para este segundo

periodo fueron: 15°C, pH de 6,5-7 e intensidad luminica de 200 lux- 8-11 hs. luz/dia; riegos diarios y control de
humedad ambiente (70-80% HR).

Se utilizé un disefio experimental de bloques completos al azar con tres réplicas por tratamiento. La unidad
experimental fue cada bolsa de sustrato (4,5 kg de sustrato himedo) donde se cultivd el micelio. Los datos

fueron analizados estadisticamente mediante un analisis de varianza ( [1=0,05)
Estudiantil (Version libre 2012, Cérdoba, Argentina).

RESULTADOS Y DISCUSION

Analisis del desarrollo de corrida del micelio de Pleurotus ostreatus en cada uno de los sustratos
seleccionados en los diferentes periodos de siembra ensayados.

El tiempo de corrida del micelio, es decir el tiempo que tarda el hongo en colonizar los sustratos y desarrollar su
cuerpo de fructificacion, se vio afectado por el periodo estacional para los tres sustratos. Se considerd tiempo
total desde dia de siembra (t,=0dia) hasta el tiempo final de cosecha (t=momento de primera cosecha promedios
de dias) y periodo de incubacion (t;= dias de colonizacién del micelio). Los tiempos requeridos de incubacién (t;)
en las distintas siembras ensayadas fueron para: Siembra 1=otofio-invierno; Siembra 2=invierno; Siembra 3=
invierno-primavera de 14, 16 y 25 dias totales de incubacion, respectivamente. Las unidades de hogos totales
obtenidas por dia de desarrollo siendo el total de dias de desarrollo (tpesarroio=(t+t1), fue afectada por el periodo
estacional para los distintos sustratos. El sustrato que se observé menos afectado por el periodo estacional, fue
el de Viruta de Acacia, mientras que la Paja de Trigo y la Mezcla (50:50) se vieron fuertemente afectaros por el
invierno de esta zona argentina, denominada Pampa Humeda.

Anadlisis de Eficiencia Biol6gica (EB%)

En la Tabla-1 se puede observar los resultados obtenidos del andlisis estadistico realizado de las EB% logradas
a lo largo de los tres periodos de siembra (espécimen=cosecha; n=3). La EB% maxima fue para el tratamiento
T3 (114 £ 31 %), media para el T1 (74 £ 10%) y minima para el T2 (43 £ 10%). Asi mismo el menor coeficiente
de variacion (CV%) fue observado para el tratamiento T1.

Tabla-1 EB% de Pleurotus ostreatus en diferentes sustratos de alimentacion

TRATAMIENTO* EB% + sd** %CV
T1 74 + 10%° 14
T2 43 +10° 23
T3 114 + 312 27

* Tratamientos T1: Viruta Acacia; T2 Viruta Acacia: Paja Trigo (50%:50%); T3 Paja Trigo. **Letras mindsculas
diferentes indican diferencias estadisticamente significativas entre tratamientos con un F1=0,05. (
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,69838) Test Tukey).

Estos resultados coinciden con Sanchez et al. (2007), quienes al cultivar Pleurotus ostreatus en paja de trigo
reportd eficiencias bioldgicas superiores a otros sustratos, en un rango variable de 14.15-146.77% (superando a
otros sustratos como pulpa de café de 34.03 hasta 176 %, de 19.9-142.6% en en bagazo de cafia de azlcar).
Esto significa que con el mismo sustrato se pueden obtener rendimientos tanto arriba como abajo del 100% que
constituye el referente aceptable (Ardén Lépez, 2007), como el logrado por T3.

Evaluacion de producciéon de hongos Pleurotus ostreatus sobre diferentes sustratos
En la Figura 1 se muestran los sustratos utilizados, para los diferentes tratamientos.
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Figura 1-Sutratos Lignocelulésicos A) Aserrin acacio (Robina pseudoacacia). B) Aserrin de acacio fino y grueso (derecha). C) Paja de Trigo
(Truticum aestivum. D) Mezcla aserrin:paja de trigo (50:50; p:p).

Las diferencias significativas observadas entre los tratamientos para la variable kilogramos totales de hongos
producidos, se vio igualmente reflejada en los kilogramos de hongos de primera y segunda calidad (p<0,05 para
ambas variables) entre tratamientos (Figura 1). Sin embargo, entre las calidad 1 y 2, la variacion mas grande
puedo observarse para la calidad 2 en el tratamiento T3.

m TOTAL COSECHADO m CALIDAD 1 m CALIDAD 2

6,0

5,0 +

4,0

3,0

HONGOS (kg)

2,0 1

1,0 -

0,0
T T2 T3
Figura 2 Produccion de hongos frescos Pleurotus ostreatus (kg totales) en diferentes sustratos, clasificacion de kg totales conforme a
calidad-1 y calidad-2. Tratamientos T1: Viruta Acacia; T2 Viruta Acacia: Paja Trigo (50%:50%); T3 Paja Trigo. Letras minUsculas diferentes
indican diferencias estadisticamente significativas entre tratamientos ( [0=0,05).

En la Figura 3 a continuacién pueden observarse las caracteristicas de los carpéforos producidos de ambas
calidades.

Figura 3: Pleurotus ostreatus producidos de Calidad 1 (derecha) y Calidad 2 (Izquierda).

Andlisis del numero de carpé6foros producidos por bolsa de Pleurotus ostreatus en cada uno de los
sustratos evaluados
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El nimero de carpd6foros cosechados por bolsa en promedio en cada sustrato se determiné a partir de las
unidades cosechas evaluadas a lo largo de esta investigacién. Se pudo comprobar que tanto el sustrato de viruta
de acacio como el de paja de trigo se encuentran dentro del rango reportado en bibliografia (Magae et al 1995)
considerandolos sustratos adecuados y rentables para la produccion de este hongo.

Figura 4. Vista de las bolsas utlizadas ubicadas en la sala de fructificacion, establecimiento “Las Isletas”, Chivilcoy, Buenos Aires, donde se
llevé a cabo el trabajo.

Andlisis generales del empleo de bolsas plasticas en cada uno de los sustratos para Pleurotus ostreatus

Actualmente la utilizacion de este tipo de bolsas permite en los modelos de produccién del tipo “artesanal”
controlar mejor la humedad especifica de cada bolsa contribuyendo a la estabilidad climatica alojada dentro de
cada una. Por otro lado la transparencia de ellas permite detecciones tempranas de infecciones o colonizaciones
de hongos no deseado, ejemplo Penicillum, entre otros.

De los resultados observados, podemos decir que la utilizacion de bolsas plasticas tipo cristal de 40x60 cm en la
produccién de Pleurortus spp. permitié llevar adelante el desarrollo adecuado de la producciéon pudiéndose
observar ademas que el sustrato 100% viruta de acacio (T1), residuo de la industria maderera local, logro una
EB del 73,9% (considerandose un valor aceptable productivamente) con un menor coeficiente de variacion en
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relacién al resto de los tratamientos. Esto podria significar mayor “fidelidad” en los rindes porcentuales a lograr,
considerando que del total cosechado el 66,6% corresponden a hongos de primera calidad.

Asimismo a partir de la observacién y resultados, podemos indicar que los tres sustratos permitieron lograr un
correcto desarrollo de las setas en las bolsas plasticas utilizadas.

CONCLUSION

De los ensayos realizado podemos concluir que para un tipo de produccion de tipo “artesanal”, la utilizacion de
sustrato paja de trigo en bolsas plasticas presenta una adecuada productividad, dada la EB obtenida de 114 %.
Ademas, esta resulté superior en comparacion con la viruta de acacia y la mezcla trigo:viruta. Por su parte el
este tipo de sustrato, trigo, logro mayores rendimientos en relacion a las calidades.
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