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CULTIVO DE PLEUROTUS SPP. SOBRE MEZCLAS DE MASILLA DE 

CERVEZA Y BAGAZO DE MAGUEY TEQVILERO 

Martha Alicia Lara-González, Arias-García Armando y Villaseñor-Ibarra Luis 

Departamento de Botánica y Zoología. CUCBA, Universidad de Guadalajara 

Apartado Postal1-139, 45101 Zapopan, Jalisco, México 

RESUMEN 

El objetivo de este trabajo fue evaluar, a nivel laboratorio y de planta piloto, la masilla 

de cerveza sola y mezclada con bagazo de maguey tequilero como substrato para el 

cultivo de dos cepas de hongos comestibles Pleurotus ostreatus (IBUG-8) y P. 

pulmonarius (IBUG-4). En el laboratorio se detenninó que el medio de cultivo con 

masilla permite una mayor velocidad de crecimiento y producción de biomasa que en 

EMA. Se encontró que al incrementar la concentración de masilla en el medio, la 

velocidad de crecimiento de las cepas es mayor, desde 3.2±0.7 a 3.9±0.9 tmnfdía para la 

cepa IBUG-4 y de 3.4±0.5 a 3.9±0.2 rnrn!día en el medio con 10 y 50% de masilla 

respectivamente, ~de 2.8±0.2 mm/día para la cepa IBUG-4 y de 3.7±0.5 tmnfdía con la 

cepa IBUG-8 en EMA. En planta piloto se encontró que el periodo mas corto para la 

fructificación de la cepa IBUG-4 fue en la mezcla 1:1 (masilla:bagazo) con 22 días y 

para la cepa IBUG-8 en la 1:3 con 16 días. La eficiencia biológica obtenida fue de 29.2 a 



51.5% para las mezclas 1:1 y 1:3, mientras que con el bagazo tequilero fue de 69.1% 

para la cepa IBUG-4, y para la cepa IBUG-8 fue de 57.2 y 25.9% en las mezclas 1 :3 y 

1:1 respectivamente, y para la mezcla 0:1 fue de 68.3%. La tasa de producción fue desde 

0.401% hasta0.72% en la mezcla 0:1. 

ABSTRACT 

The aim of this study was to eva1uate the culture of two strains of the edible fungi 

Pleurotus ostreatus (IBUG-8) and P. pulmonarius (IBUG-4) using "masilla" (spent 

brewer's grain) alone and the "masilla" mixed with tequila maguey bagasse. In the 

laboratory phase, a greater growth rate and biomass production resulted with the masilla 

than with EMA. By increasing the concentration of masilla from 1 O to 50% both strains 

grew taster: from 3.2±0.7 to 3.9±.0.9 mm/day for IBUG-4 and 3.4±;0.5 to 3.9±0.2 

mm/day for IBUG-8 compared to 2.8±0.2 mmlday for IBUG-4 and 3.7±0.5 for IBUG-8 

with EMA. In the field phase, it was found that the most rapid fruiting in 22 days for 

IBUG-4 was with the mi.'\.1:ure 1: l (masilla:bagasse) while in 16 days for IBUG-8 with 

the mixture 1:3. Each substrate yielded a distinct biological efficiency: for IBUG-4 

29.2% (1:1), 51.5% (1:3) and 69.1% (0:1) while for strain IBUG-8 25.9"/o (1:1), 57.2 

(1 :3) and 68.3% (0: 1). The production rate in both strains w~s 0.401% to O. 72% in 

mixture O: l. 
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INTRODUCCIÓN 

En México, actualmente la producción de hongos del género P!eurotus está en aumento, 

ya que en 1990 se obtuvieron 356 toneladas de hongos y 1,825 toneladas para 1997, 

siendo el incremento de 413% (Soba! et al. 1997), por lo que se considera una. 

alternativa en la obtención de un alimento con alto valor nutritivo y a bajo costo de 

producción para una alimentación de buena calidad. 

Algunos substratos empleados en el cultivo de Pleurotus son el bagazo de 

maguey tequilero, con 60-65% de eficiencia biológica (Guzmán-Dávalos et al. 1987a) y 

el de caña de azúcar con 42-51%, (Guzmán-Dávalos et al. 1987b). Otros son más 

productivos como la pulpa de cardamomo con una eficiencia de 114% (Morales 1987), 

el lirio acuático, con 140-150% (De León-Chocooj et al. 1993) y la pulpa de café, con 

una eficiencia biológica de 142-159% (Martínez-Carrera 1987). También se han 

cultivado en substratos no convencionales como pañales desechables, donde se 

aprovecha el contenido de celulosa que conservan, con una eficiencia biológica de 45%, 

y fructificaciones no muy grandes, pero se considera como una opción de uso de los 

pañales (Espinosa et al. 1997). 
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Una estrategia para incrementar el uso de substratos para el cultivo de hongos o 

bien el rendimiento de las cepas, es la utilización de substratos combinados para obtener 

un mejor desarrollo de los hongos, como es el caso de bagazo de agave tequilero 

mezclado con paja de trigo, o con desechos de papel (Soto-V elazco et al. 1989; 

Villaseñor y Soto-Velazco 1995). 

La masilla es un desecho que se obtiene de la producción de cerveza; contiene 

células. de levaduras (Saccharomyces cerevisiae) y los adjuntos que son granos de 

cebada crudos. Crampton y Harris en 1 969, citado por Boushy y Vander Poel ( 1994) 

informan que la masilla contiene 26% de proteinas, 6.3% de grasas, 15% de fibra cruda, 

3.6% de cenizas y 41.4% de extracto libre de nitrógeno. El subproducto se genera en 

grandes cantidades, ya que se estima una producción de 0.153 kg por litro de cerveza. 

El bagazo de agave tequilero es un subproducto de la industria tequilera que se 

genera después de la molienda de las cabezas del agave para la obtención del jugo. Se ha 

estimado que para la elaboración de un litro de tequila al 100% de agave se requieren de 

0.98 kg de agave, y se desechan entre 0.55 y 0.60 kg de bagazo, el cual se acumula 

ocasionando problemas de contaminación. En 2000 la producción fue de casi 103 mil 

toneladas de bagazo, tan solo en el estado ~e Jalisco. La producción de tequila ha tenido 

un vertiginoso aumento en los últimos años, pasando de 78.5 millones de litros en 1989 

a 181.6 millones de litros en 2000. Del volumen de tequila producido en ese año, se 

exportaron 98.8 millones de litros y para consumo nacional fueron 82.7 millones de 

litros, de acuerdo a información proporcionada por la Cámara de la Industria Tequilera. 
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Turrado-Saucedo (1973) mencionó que el bagazo de maguey contiene 41% de celulosa, 

30% de liguilla, 23% de pentosanos y 2.9% de cenizas y una humedad del 50% al salir 

de la fabrica. 

El bagazo de agave tequilero es considerado como un material adecuado para el 

crecimiento de hongos comestibles, del género Pleurotus, Leminula y Ganoderma 

(Soto-Velazco et al. 1989, Guzmán-Dávalos et al. 1987a, Soto-Velazco et al. 1995, 

Rodríguez et al. 1999). En cambio la masilla de cerveza se ha empleado corno alimento 

para aves (Boushy y Vander Poel 1994) y ganado de acuerdo a comunicación del 

personal de la Cervecería Modelo, Guadalajara. Sin embargo, no se tienen registros de 

su utilización corno substrato para hongos comestibles. Por este motivo, en este trabajo 

se pretende evaluar el potencial de la masilla de cerveza corno fuente de nutrimentos en 

el cultivo de Pleurotus. 
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METODOLOGÍA 

Se empleó una cepa de Pleurotus ostreatus (Jacq. : Fr.) P. Kumm. (IBUG-8) y 

una de P. pulmonarius (Fr.) Qué!. (IBUG-4), que están depositadas en el cepario de 

hongos comestibles del Laboratorio de Biotecnología del Departamento de Botánica y 

Zoología del Centro Universitario de Ciencias Biológicas y Agropecuarias (CUCBA), de 

la Universidad de Guadalajara. 

La masilla de cerveza se obtuvo de la Cervecería Modelo, ubicada en la ciudad 

de Guadalajara. El bagazo de agave tequilero se obtuvo de la fábrica de tequila Sauza, en 

la ciudad de Tequila, Jalisco. Para elaborar el substrato se ajustó el contenido de 

humedad de la masilla de 90% a 75-80% por filtración. El bagazo se fermentó 

aeróbicamente para la eliminación de azúcares solubles y prevenir la contaminación por 

mohos, durante un periodo de 20 días, así mismo se ajustó la humedad al 80% con base 

al peso seco (Soto-Velazco el al. 1991). 

Para la elaboración del medio de cultivo, la masilla se exprimió y se extrajo el 

sobrenadante. el;que se mezcló con agar bacteriológico para elaborar un medio sólido. 

La concentración de líquido de masilla fue de 1 O, 30 y 50%, diluida en agua destilada. 

La esterilización fue durante 15 minutos a 121 °C. Se realizaron cinco réplicas, por cepa 

y tratanúento con el objeto de evaluar el crecimiento micelial de las cepas (mrrv'día) y 

obtener una cinética de crecimiento después de 11 días de incubación a 28°C. La 
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producción de biomasa se determinó en peso seco (mg/caja) mediante el empleo de una 

membrana de celofán previamente esterilizado. Como testigo se utilizó el medio de 

cultivo comercial EMA. 

La elaboración del inóculo se realizó en bolsas de polipapel con granos de trigo 

(Soto-Velazco et al. 1993), que se esterilizaron en un autoclave durante 45 minutos a 

una temperatura de 121° C y posteriormente se inocularon con cada una de las cepas a 

evaluar. 

Las mezclas de substratos masilla:bagazo de agave (M:B) fueron 1:1, 1:3, 3:1 y 

1:0 y como testigo se empleó el bagazo de agave sin mezclar. Se colocaron 4 kg de 

substrato por bolsa de plástico transparente de 30 X 40 cm y se realizaron 4 réplicas por 

cepa y substrato. La pasteurización se realizó con vapor durante 3 h en un recipiente 

metálico de 200 l de capacidad con 50 l de agua caliente, se cerró herméticamente y el 

agua se calentó hasta que inició el desprendimiento de vapor. 

La inoculación de los substratos se flevó a cabo 24 h después de la pasteurización 

y consistió en mezclar 5% de inóculo con base en el peso fresco del substrato. La 

incubación fue a 28°C sin luz hasta la completa invasión del sustrato por el micelio. 

Posteriormente se trasladaron al área de crecimiento y desarrollo de carpóforos, que 

cuenta con luz natural indirecta y una humedad del 70-80%, y una vez que se 

desarrollaron se cosecharon y pesaron. 
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El patrón de producción se determinó en cada cepa de Pleurotus y mezclas de 

substratos mediante la eficiencia biológica (EB), expresada en porcentaje (Tschierpe y 

Hartman 1977) y la tasa de producción (TP), que consiste en el rendimiento diario 

tomando en cuenta la eficiencia biológica, el periodo de incubación y de fructificación 

(Royse 1985). Los resultados obtenidos se analizaron estadísticamente, por medio de un 

diseño de bloques al azar, mediante el programa de cómputo SAS. 
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RESULTADOS 

En la tabla 1 se muestran los parámetros de crecimiento de Pleurotus spp. en los 

medios de cultivo elaborados con masilla de cerveza. En la IBUG-4 se observa que a 

mayor concentración de masilla es mayor el crecimiento y presentó una velocidad de 3.2 

a 3.9 mm/día en las concentraciones de 10% y 50% de masilla, mientras que en el medio 

comercial EMA fue de 2.8 mm/día y para la IBUG-8 varió desde 3.2 hasta 3.9 mm/día 

en 30 y 50% de masilla y fue de 3. 7 mm/día enEMA. 

Otro de los parámetros de crecimiento vegetativo fue la producción de biomasa 

(tabla 1 ). Al igual que en la velocidad de crecimiento el análisis estadístico indicó que 

no existen diferencias significativas entre las cepas y el medio de cultivo (Duncan 

p<0.05). Para la IBUG-4 se determinó una producción de biomasa de 164.4 a 164.6 

mg/caja en 50% y 10% de masílla y de 160.3 mg/caja enEMA. La IBUG-8 presentó una 

producción de 161.6 a 163.2 mg/caja en 50% y 30% de masilla y de 170.2 mg/caja en 

EMA. 

No se observó una correlación entre una mayor velocidad de crecimiento y una 

mayor producción de biomasa y esto se explica porque el diámetro de crecimiento del 

micelio en el medio de cultivo puede ser grande pero sin abundante micelio aéreo 

(Santiago-Martinez et al., 1995). 
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Las bolsas de substratos inoculadas con las cepas de Pleurotus en las mezclas 3:1 

y l :0, es decir, con mayor proporción de masilla que bagazo, sufrieron problemas de 

contaminación, probablemente por los altos contenidos de azúcares presentes en la 

masilla (Boushy y Vander Poel, 1994) y a la falta de algún tratamiento previo a su 

utilización como substrato en el cultivo de hongos, como la fermentación para el bagazo 

de maguey tequilero (Soto-Velazco et al. 1989). 

La formación de primordios para la IBUG-4 fue de 23 días en la mezcla 1:3, de 

25 días para la 0: 1 y el periodo más corto ocurrió en la 1: l con 22 días. Para la IBUG-8 

fue menor el tiempo de incubación, ya que en la mezcla l :3 se necesitaron sólo 16 días y 

en las 0: l y 1:1 tardó 24 y 20 días. 

Tabla l. Velocidad de crecimiento y producción de biomasa de las cepas de Pleurotus 

spp. en los medios de cultivo elaborados con masilla de cerveza. 

Cepa Medio de cultivo Velocidad de crecimiento Producción de biomasa 

(% de masilla) (mm/día) (mg/caja) 

IBUG- 4 10 3.2±0.7 164.6±26 

IBUG-4 30 3.7±0.5 164.5± 55 

IBUG-4 50 3.9±0.9 164.4± 37 

IBUG- 4 EMA 2.8±0.2 160.3± 2 

IBUG- 8 10 3.4±0.5 161.7±25. 

IBUG- 8 30 3.2±0.3 163.2± 56 

IBUG- 8 50 3.9±0.2 161.6± 34 

IBUG- 8 EMA 3.7±0.5 170.2± 1 
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En la tabla 2 se muestra la producción de hongos frescos de las cepas de 

Pleurotus spp. en las mezclas de masilla de cerveza con bagazo de agave (M:B). Se 

observa que la mezcla 0:1 para la IBUG-4 permite una producción de 798.2 g de hongos 

frescos en un total de 4 cosechas, seguida por el tratamiento 1:3 del cual se obtuvieron 

742.1 g. La producción mas baja fue para la mezcla 1:1 con 382.7 g. Respecto a la cepa 

IBUG-8 la producción obtenida con la mezcla 1:3 fue de 815.2 g, le siguió la 0:1 con 

774.9 g, y la 1:1 con sólo 342.8 gen dos cosechas. 

Tabla 2. Producción de hongos frescos de Pleurotus ostreatus y P. pulmonarius sobre masílla 

de cerveza y bagazo de agave, de un total de 4 cosechas. 

Cepa Mezcla Cosechas Total 

(M:B) 
1 2 3 4 (g) 

IBUG-4 1:3 432.1 181.2 103.9 25 742.1 

IBUG-4 1:1 279.6 75.2 27.9 o 382.7 

1BUG-4 0:1 539.6 177.6 64.3 16.6 798.2 

IBUG-8 1:3 392.4 256 109.4 57.4 815.2 

IBUG-8 1:1 313.6 29.3 o o 342.8 

IBUG-8 0:1 463.6 203.3 88.5 19.5 774.9 

La eficiencia biológica (EB) y la tasa de producción (TP) de las cepas en las 

mezclas de masilla de cerveza con bagazo de agave se muestra en la tabla 3. No se 

encontraron diferencias significativas de EB entre las mezclas 1 :3 y 0:1, pero ésta fue 

mayor que la EB en la 1:1 (Duncan p<0.05). En general la EB se incrementa cuando la 

mezcla de substratos contiene una mayor proporción de bagazo de maguey, ya que con 

la mezcla 1: 1 se determinó una EB de 26% y 29% para la IBUG-8 e IBUG-4, 
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respectivamente. Al incrementar el contenido de bagazo en la mezcla a 1 :3 la EB 

aumenta a 51% y 57% para la IBUG-4 e IBUG-8. Con la mezcla O:l la EB llega hasta 

68% y 69% para la IBUG-4 e IBUG-8. 

El análisis estadístico indicó que no exísten diferencias significativas entre la TP 

en las mezclas de substratos evaluadas. La TP en la mezcla l: l fue de 0.4 y 0.48 para la 

IBUG-4 e IBUG-8, y al incrementar el contenido de bagazo en una proporción de 1:3 se 

obtiene una TP de 0.71 y 0.68% para la IBUG-4 e IBUG-8, similares a las obtenidas en 

la mezcla 0:1 de O. 72 y 0.69% para la IBUG-4 e IBUG-8. 

Tabla 3. Eficiencia biológica y tasa de producción de Pleurotus spp. en mezclas de 

masilla con bagazo de maguey. 

Cepa Mezcla Eficiencia Biológica Tasa de Producción 

(M-B) (%) (%) 

IBUG-8 0:1 69.1±25. 7 a * 0.687±0.1 

IBUG-4 0:1 68.3±6.9 a 0.720±0.1 

IBUG-8 1:3 57.2±!4 a 0.680±0.2 

IBUG-4 1:3 51.5±17.2 a 0.712±0.3 

IBUG-4 1:1 29.2±7.4 b 0.401±0.1 

IBUG-8 1:1 25.9±9 b 0.485±0.2 

* Letras Iguales mdican que no existen drferencias srgmficatrvas (Duncan p<0.05) 
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DISCUSIÓN Y CONCLUSIÓN 

En general, la masilla de cerveza resultó una fuente adecuada de nutrimentos en 

la elaboración de medios de cultivo para Pleurotus. La cepa IBUG-4 presentó el mayor 

crecimiento vegetativo, ya que la velocidad de crecimiento fue mas rápida en todas las 

concentraciones de masilla en relación a la obtenida en el medio comercial (EMA). 

Asimismo se observó que al incrementar el contenido de masilla en el medio se produjo 

un mayor crecimiento de las cepas. Sin embargo, la IBUG-8 en el medio con 50% de 

masilla superó al EMA en la velocidad de crecimiento, pero no en la producción de 

biomasa. 

El medio de cultivo elaborado con SO% de masilla permitió una mayor velocidad 

de crecimiento en comparación con el medio comercial EMA. Asimismo se determinó 

que los medios de cultivo con masilla de cerveza presentan una producción de biomasa 

semejante a la obtenida en el medio testigo. 

La masilla permite un mayor crecimiento de Pleurotus en comparación con otros 

desechos agroindustriales. Madrigal et al. ~2000) determinaron una velocidad de 

crecimiento de Pleurotus en vinazas tequileras desde 0.36 a 0.54 mm/día, mucho menor 

que el obtenido aquí con masilla. Por otro lado, la producción de biomasa en vinazas 

tequileras fue de 21.4 mg/caja y en masilla alcanzó 164 mg/caja. En mieles amargas se 

ha obtenido un crecimiento de hasta 95% con respecto al medio comercial (Arias y 
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Fausto !999), mientras que en masilla es posible un crecimiento desde 92% hasta 139%, 

tomando el medio comercial EMA como base. 

La mezcla masilla-bagazo permite el crecimiento de P. ostreatus y P. 

pulmonarius, ya que se logró obtener la cosecha de carpóforos de cada uno de ellos. La 

masilla de cerveza se puede usar como sustrato para el cultivo de P/eurotus siempre que 

sea combinado con otro residuo lignocelulósico como el bagazo de agave. 

Cabe mencionar que en algunos casos los substratos inoculados se vieron 

afectados por la presencia de contaminantes, mohos que probablemente pertenecían a los 

géneros Penicillium, Trichoderma o Aspergillus. El substrato que más se vio afectado 

fue la masilla en las mezclas 1 :0 y 3:1, en donde además se localizaron pequeños focos 

de invasión con moscas, las cuales infectaron el substrato con sus larvas, causando la 

pérdida de las mismas. 

Los problemas de contaminación tal vez se debieron al pH bajo que tenían las 

mezclas, ya que la masilla y el bagazo de maguey presentaban pH de 5 y 7, y las 

mezclas de 5.5 a 6.5. Esto nos indica que la masilla debe someterse a un tratamiento 

previo de fermentación para mantener un pH adec~do para el cultivo de Pleurotus y 

permitir que sea más accesible la colonización de Pleurotus en lugar de los mohos 

contaminantes (Martínez et al. 1985). 
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Velázquez ( et al., 1997) registraron que la formación de prirnordios en mezclas 

de desechos de algodón con bagazo de maguey tequilero fue de 25.6 días para P. 

pulmonarius y de 22.2 días en P. ostreatus. Al comparar estos resultados con los 

obtenidos en la masilla se observa una fructificación similar en ambas cepas, ya que en 

masilla la formación de prirnordios fue 24.2 días, para P. pulmonarius y de 20.8 días, 

para P. ostreatus. 

Villaseñor y Soto (1995) evaluaron mezcla;; de bagazo de maguey con desechos 

de papel y obtuvieron EB muy bajas desde ll a 27%, en comparación con la masilla con 

25 hasta 57%. Con paja de cebada (Martínez-Carrera et al. 1988) la EB es similar a la 

obtenida con masilla que fueron desde 34 a 96%, y con pulpa de café fueron de 34 a 103 

%, por lo que la masilla se muestra competitiva con substratos ya evaluados para el 

cultivo de Pleurotus. 

La tasa de producción (TP) en masilla puede ser considera aceptable ya que logró 

hasta 0.712%. Royse (1985) reportó TP para Lentinula edades entre 0.297% y 0.79%, y 

en Pleurotus varía de 1.18% a 2.21% (Hernández-Ibarra et al. 1995). 
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