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EFECI0O DE L& FERMENTACION AEROBIZ DEL BAGAZC DE AGAVE TEQUILERO

EN LA PRODUCCION DEL HONGG COMESTIBLE Fleurotus ostreatus {Jacg. ex

Fr.) Kumm. Y Pleurctus var. "Florida®.




En 21 presente trabajo se estudid el efecte de la fermentaciodn
aercbia el bayazo de agave, utilizado en el cultivo de dos cepas
del hongo cemestible pleurotus. Ei bagazo de agave tequilero se

ferneuto por espacio de i, 5, 9, 11, 20, 20 y 40 dias.

Se determind gue el bagozo d2 egave fermantado por 15 dias v
basca 20 dias es adecuado para su empleo en =2l cultive: sin
embarga, 82 obtuve la nmexima produccidn de hongns fresces v

cilciencia bioldgica a los 20 dias de ferwentacicn con ambas cepas.

vieurotus osireatus preserto una aficiercia pioldgica Jo

78.16 % y Pleurctys var. "Florida" una eficiencia biclogica de
84.43 4. Con bagazo de agave sin farmentar las eficiencias
bicldgicas gue gé ohtuvieron fueron mas bajas v cercanas al 60 %.
Asimizso  la  fermentacion permite la eliminacisn de plagas vy
enfarnedadas,

Estos  resultades abkren la posibilidad de  irplewmentar

comexcialmente el cultivo del hongo cowastible Pleurotus a partir

del bagazo de agave teguilero fermentado en el Estade de Jalisco.
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1.  INTHODUCCION

Pentro  de las Jinnovaciones biotecnoldgicas que se han
desarrollade en el presente, con miras a incrementar la produccicn
de alimentos en Méwico, es de interdés resaltar el cultivo de
diverzas ecpecies de hongos comestibles, a través da practicas de

caltivo sercillas y qua a la vez permiten el aprovechamiento de

granias cantidades de desechos agriconlas y reziduos
agroindustrialas (Chang y Hayes, 1278; Zadracil y Kurbzman, 1978).

a »r nutriclional de
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A este respecio, es conveniente zefal

los hongos cultivados, ya gue conticnen del 36 al 5u % de nroteinasz

b

#n paso seco y del 3 al 5 3 en peso tresco (Chang 1%80, Chang
F . I k]

Miles 18043, Adenas presentan todos los aninodcidos eseaciaics ¥

son especinimente rigos en lizina y leucina, Jde los que caresen la

mayoria de los cevealas,

mrnogeneral los esouilmos wgriceiss v 1os residuns
sroindustriales on viilirados en la alinentacidn de rumiantcs, o

en )l campo para su Piodegredacidn de forma natural e

ineorporacion  cemo  akono  orgdnlco, aungue Ja practica  nas
gerooalizada as la guera, 'z provoca una ripids incorporacidr e
I suelo. BErogtras cases se han empleado para rellenar terrenos,
Ltabricar materiales de consirucceidn y en la elaboracisn de papel

de segunda calided {D2 la Torre, M., 1989)

b



8in embargo la cartidad de residuos generado es usualmante,
micho mayoer gque la gue puede ser utilizada eficientamente y el
tirarlos ha sido la obcién mss barata y por tanto favorecicda, con
el consiguiente efecto nocivo, que d&a lugar =a fuentes de
contaminacidn, insalubridad vy alteracicnes del equilibrieo

ecoldgico.

Para el aprovechamiento por via biclogica de los residuos
agroindustriales de tipo lignoceluldsico, existen restricciones,
como son el alto contenide de lignina v el grado de cristalinidad
de la celuleosa. La lignina es une macromoleécula polifendlica que
rodea a las fibras de celulosa y actus como material cementante,
por lo gue impide el acceso de las enzimas a la celulosa y, de esta
narera, funciona como una barrera gue obstaculizae su dearadacidn.
La ligrina debe transformarse a conpuestos mas sencillos para que

pueda emplearse en &l medio y asi reciclarse de nanera adecuzda en

=
o]

vs ecosistamas (De la Torre, 1985). Los hongos desempehan

[

importante paprel en la degradaciodon de los desechos vaoetales, va
gue son los unicos microorganismos gque descomponen  y metabollizan

eficientemente la lignina (Guzman y Martinsz-~Carrera, 1985).

A} Cuitivo del Pleurotus spp. y otras especies.

A pesar de gue Se conocen mas de 2000 espacies de hongos

comestibles, tan s310 25 se encuentran incluidas en la dista humana

i8]



Y unicamente 15 son cultivadas de manera industrial o

semindustrialmente en el mundo (Chang, 1980)}. En México crecen de

forma silvestra mas de 200 especies de hongos comestibles (Guzman,
1987%) . pero solamente dos especies se cultivan en nuestro pajs: el

chanpifion [Agaricus bisporus (Lange)} Imbach] vy el hongo Yoreja"

[RPleurcotus gstreatus (Jacg. ex Fr.) Kumn.] {(Soto-Velazco et al.,

1987; Guzman y Martinez, 1985). Asimismo se han realizado cultivos

.

experinentales con otros hongos como Yolvariella bakeri Murr. )

Shaffer {Salmones, et al. 1958) y Lentinula edodes conocidc comc

"nongo del encino" (Morales y Martinez-Carrera, 1990).

B) Ragazo de agave taguilero.

1l cultivoe

o

“n Jalisco una de las actividades mas présperac es
del Agave tequilena Weber, el cual eos lz materia prima para la
elaboracion dal teguila. Esta planta se cultiva en 9 municipics del
estade, enlire 108 gue se @ncuentran: Teguila, Atotonilico, amatitan,
Arandas y Tepatitian, entre oires. La agroindustria del tequila s

el sostén e una cantidad considerable de trabajadores, tanto del

Zappo cono en las fabricas y en la comercializacidn del producto.

El culiive del agave ze realiza por medio de hijuelos, quo
Tequicren de 10-13 anhes para Alcanzay su madurez. Dospuds de cse

sstan listos para cosecharse, por lo que se procede ha

n

cartar todas 1as hotas desde la base de Ja planta, dejando,

L



sclamente la "pifia” (talle o cabeza del maguey). Las Ypifas"™ s=2
cuecen ceon vapor, para desdoblar y reducir leos nolisacaridos
almacenados, a glucosa y fructuesa. Posteriormente las "pifas" se
muelen y desgarran, puara extraer el jﬁgo, el cual contiene un gran
porcentaje de azdcares-simples concentrados. Este juge se fermenta

y se bidestila para obtener el teguila (Fig. 1) {Valenzuela-Zapata

1285y,

=l juge del maquey teguilere rapresenta solanente el 37 % dal

peso de la glanta, el restc esta compuesto del residuo Tihroso o

bagaze, aue cuando sale de la molienda contience un 50 5 de hamedad,
o

0% de civtlcula y carnaza y entre un 3-4 % de nzucares rasiduzles

gua no se logran extraer y guedan adheridos & la Ti

es ¢l Ioiponente de la cubilerta impermeable de la
del maguey, y esta fermadoe de Acideos grasos. La carnaza es la
cantidad de azucares vesidueles del maguey. Quimicamente el residuo
“ska compuesto de 41 % de celulosa, 30 % de lignina, 22 % de

pentosanes ¥y nitros compuestes {(Turrado-Saucedo, 1973).

Se calcula gue pora obtener un litro de tequila ge
entra 55 vy 60 kgr de bagazo y, con bace a les datos de . produccion
oshtenidos ¢n la Camera Regional del teguila en 198%, se infiere que

se gepcraron mas de 330,000 toneladas metricas de bagazo en el

14
0
it
ol
Q
jo
T
o
I-
}a

isco. Sin embargo, no se le ha dads un uso adscuado a

eate substrato (Guzman-Puredes, 1%77).



C) Manejo de substratos para el cultive de nongos.

El cultivo de los hongos es una empresa relativamente facil,

se poseen 1os conocimlentcs necesarios, gue conprenden desde al

'y

=
manejoe de cepas hasta la preparacidn adecuada del substrato
empleads. Cada vez qQue se intenta usSar un nuevo substrato, sSe debe
buscar el tratamients optime para zu utilizacién e2n el cultive de

Entce los principales substratos emplecdos figuran las

-ajas, ractvejes, pulpas v hagazos, asi caomo duce:hos forestales,
paz ool 5 < -4
i1 emplev de cada uno de eostos subproductos en el cultivo, esta

cendicienadn, ante tede, oor la disporivilidad y abundancia gue se

Canga de 2lias en ja raqgion.

adecuasi eg aun was daportante para o) crocimlence de loo nonges,
¥a que debe poscer cacvaecturisticas gue peruitan ei arecimieonto
opting del micelio. La esiructure fisica del substrato debe

facilitar la penestracién ¢%l micelio, asi como tener la capacidad
de retencion da agua para favorecer el nivel de humedad, requerideo
pera el desarrcileo del hongo; ademds debe de terer los nutrinentos
necasarics y en forma disponible, a psrtir de les cuales 21 honye
e nutrira. Por otro lads, debera cstar libre de compuestcs
teciimente aprovechables por ctros organismos, que en determinado

mononte conpivan con el nicelio, como en el cass de azucares

simples (Chang y Quinio, 1922).

i
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Una de las formas de lograY las caracteristicas antes

i

nencicnedas es & travas de un croceso {ermentativo, an donds sa
presents una sveesicn de peblacionss microbianas. Estos crganismcs

=)

arrcilan en el mnomento gque se precentan condiciones

Cu

S
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favorables de huredad, temperatura Yy soncentracién de gases, En e
inicie de la fevrmentacidn, durante 1a eftapa weszefilica, se
desarrollan hongos saprobicos y bacterias proeductoras de écido, los
cuales utilizen rapidamente los carbehidratos de racil degradacion
¥ los lipidos presentes, vor le gue producen un aumentce en la
temperatura a causa de las oxidaciones exciérinicas, v se incromenta
la concentracion de bidxido de carbono vy amoniaco. Al aunmentar la
temperatura por lo mencs hasta 40 *C,los organismeos mesofilicos son
substituidos por hongos termofiles y bacterias, los cuales consumen
los azdcares solubles restantes, hemicelulosa ¥ lipidos: los
actincmicetos presentes son capaces de dagradar hemicelulosa vy
celulosa (Leal-TLara, 198%a y 1985h). Al agetarse los nutrimentos

provechables y la goca capacidad enzimatice de la

facilmente a
poblacisn de microoorganismos dominante, la temperatura empieza 2
dizminuir por 1¢ qua reaparecen las bacterias y 1los hongos
nesofilos capaces de desdoblar compLestos mds compleios, en esta

etapa ancontramos &l substrato listo para el establecimiento gel

hongn Pleurctus.



II. ANTECEDENTES

Dubido al periodde tan coerto gue existe desde que Martinez y
colaboradoves (1584} sugirieron el empleo de desechos
agroindustriales para el cultive de hongos conmestibles, son
reiativamente escases los +rabajos publicados, respecto a los
tratamienteos mas adecuados gue se deben de dar a los substratos gua
se emplean en el cultive de Pieurotus. Tomando como base la
recopilacion que realizo Guzman y Salmones en 1990 referente A los
trakajos sobre cultivo de houagos en México, se a2stablece una clara
diferencia de los tratamientos mas usados, gue coonsisten
basicamente en la fragmentacion e hidratacion de neterizles secos
{(Suzman y Salwones, 1990). Sdlco en uno de los trakbajos i1ngluidos se
menciona el efecto de la fermentacids en la produccién de

wforos de Pleurotus streatus, el cual se realizo en pulya de
x L2 L= & by

carp L tus o5\
Cate, Jue 08 un material rico en amicaves solubles (Mertinez ot
al., 19831). Martiner y colaboradores ([1935a) mencionan que £1 no
se realiza la fermentacien, se puede provocar la infestacidn del
subsirato  por ¥y enfermedades que afectarian de nan
ceneldercole log rendimientos, asimizms observaren un  aument
zigniticative en la produccidn de rractificaciones de i) leurcrus




Guzman-Davalos et al. (1987a) erfectuaron estudios sobre el

cultivo de Pleurotus en Jalisco, utilizando el bagazo de caha de

azucar fermentado por cinco dias, en donde obtuvieron una
eficiencia bicldgica del 49.08 %, a diferencia del bagazo no

fermentado gue fue de 30 %.

Otro trabajo due menciona un tratamiente fermentativo dal

substrato es 2l de Martinez y colaboradores (1935b) gue enplad

dasechos de algoddon pars cultivar Vol

erbargo, este tipo de Zfermentacion no es con la rfinalidad de
desdoblar azucares, sino para modificar en parte la estructura de
la fibra Jde algodon, por medio de la hidratacidn y favorecer un pi

de 7.0 a 8.0 gque es el adecuado para esta espacie.

n vista del anorme potencial gue representa el bagazo de agave
teguilero, Guazman-Devalos et al. (1287b) y fSuzmén-Davalos y Soto-
Velzioo  [198%) realizaron experimentss con  la finzlidad de
determinar el aprovecshauwiento de este material en el cultive del
hongo cuomastible Pleurcotus. Utilizaron el Lagazo de maguey fr esca,
recien traido de las fabricas de tequila, del gue cobtuvieron una
eficiencia bicldgica del 66 al 64.7 %, dependiendo de la cepa. Con
2stos resultados, mencicnan gue se puzde llegar a produclir cerca de
130 EKgr de hongos frescos por tonelada de substrate humedo. Sin

enbargo, al tratar de usarlo a escala nasiva, se tuvo el problema

de una fuerte contumiracidn por mohos del género Trichoderma e

invaszion del substrato por moscas del gérero Dresophilla que




mermaron considerablemente la produccisn de hongeos.

Por tal motivo, el prasente trabajo pretendid estudiar el
efecte de una fermentacidn aerobia del bagazo de maguey tequilero
sohre la produczcion de hongos vy la eliminacion Jde plagas y

contaninantes.



OBJTET (VOs

—
1

Cuantificar la produccidn y determinar la eficiencia

niolégice de Plenroitus pstreatus y Pleurohtus var.

"Florida" en bagazo de agave con diferentes dias de

2.= Conocer el periodo ¢ptimo de fermentacicdn del
hagazo de agave, en gue se cbtiene la mavor

eficiencia bioldgica.

3.~ Establecer =21 tiempe maximo de fermentacidn del
o

bagzzo de agavea, en que pueds soportar un buen

iy

cr2aimiento las cepas ée Pleurntus emprlezda

4.~ Determinar de gue manera afecta la fermentacidn
aeroblia al bagazo de agave tecuilero, para la
eliminacidn de plages y enfermedades en el cultivo

de Pleurotus ostreatus y Fleurotus var. "Florida".




Er 1z figura 2 se esquematiza la netodologia seguida en este

trabvajo.

i.=- CEPAS UTILIZADAS,

-

I

S2 emplicaron dos cepes: Pleurotus gstreates (IBUG-3; v

CRus var. “"Tlorida' (IBUG-4). Diichas cepas sa praservan &h un

aedin Agas con Axtracto de Halta {BIOXOM) & tenperatura de 4-5 °C,

en «l ceparis de hoengos de el Institute de Botinica de la

Z2.- ELAZUGRACLON DE THOCULO.

El indculo se elaboro con granos de trige, los  cuales
previamente se lavarcn ¥ esterilizaron por 40 minutos, en frascos
de vidrioc de boca ancha, a fremperatura d¢e 1231 °C, slouiendo la
motodol ogra propussta por Martinez e

. (198 1 triqgo esteril

£-

.~
.
(83
1
H
3

se o inoculd con fraguentos de micelic de ies cepas mencionadas. Fara

1]

estimular el desarrollc del micelio sobre los grencs Je triga s
incubaron a temperatura de 28-3¢ °C hasta gque colonizo

corgletamente los granss Ge frigo.



3= OBTENCION DEL SUBSTRATO.

1l bagarc de agave tequilero se obtuvo de una de las fabricas
de teguila de ta region de Teguila, Jalisco. Se transportad

aproximadamente una tonelada ce bagazo recién procesade por la

fabrics a los patiecs del Instituto de BordAnina. E1 residus gue se

gue es la gue mas comunmente se cultiva en la regidn.

4.- FERMENTACION DEL BAGAZO DE AGAVE.

El bagazo de agave se fermentd de acuerdo al método descrite
por Martiner et al. (198%a), formando una pila viranidal de
aproximadamente 1.5 n de alto y 3 nm e largo. Antes de apilarse oI
substrato, se aplicé agua hasta cerca de 75 a £0 %. Posteriormente
g2 cubric con un plastice de color nagro  para evitar la

deshidratacion del hagazo y mantener una temperatura adecuada de

fermentacidn.
Para contrarestar la formacidn de un centra anaerchio V'
rermitir la oxigenacién de 1la parte interna de la pilz dJde

ferrentacion, el substrato se removid cada tercer dia.

.- TOMA DE rAs MUESTRAS FERMENTADAS.



Sc tomaron muestras para su inovulacion el 1, 5, S, 1i, 20, 20,
Yy 40 diac de fermentacidn del bagazo. 8e registraron las
temperaturas de la pila de fermentacidn, durante el tiempo que durd

la toma da muestras.

6.~ PASTEURIZACION DEL BAGAZG.

Con la finalidad de 1inhibir o eliwminar =l crecimierts de

bacterias y hongss presentes en el substrabo y gue podrian

competlr con ol micelio de Pleurofus, cada muestra de  substiato
con difersntas djas de fermentacidn, se colocd ¢n un canasto de

malia dz alambre que se sumergic en agua a 76-83 “C pol espedanc da
Pesteriormente se drend el exceso de agua y s& <olocd sobre una:

nosa pasa 849 enfrianiento e inmediata inoculacién con las cepas yva

nencionadas.

7.— INOCULACION DEL BACAZO.

inounlc con

Uiloriga™ en polzas




nuestra de kagazo fermentade Yy por cepa se hicieron 18 réplicas.
Cada bolsa incculada fue rotulada con los siguizntes datecs: nimero
de la cepa, fecha de la inoculacidn del substrate y periodc de

fermentacion.

8.- INCUBACIOM DEL MICELIC EN EL SUBSTRATO.

Para permitiv gue el micelio invada tode el substrato lasz
bolsas de pelietilenc con subsztrato inoculado se coleocaron schre
camas metalicas en la sala de incubacidn, la cual se encuentra en

penumbra y aislada de corrientes de aire.

9.~ FORMACION DE PRIMORDIOS Y COSECHA.

Una vez colonizado el substrato, se prestd atencion a aguellas
bolsas en las cuales se inicid el proceso de la fructificacion, gue
se detectd por medic de la formacién de primordios. En aguellas gue
se ohservd el inicie de la fructificacidn, se trasladarcn al drea
de cosecha para favorecer el crecimierto inicial de los carpdforos,
Se procedic a retirar ia bolsa de polietileno y depositar el
substrate en fructificacion sohre literas de madera. La humedad
relativa se mantuvo en 80 % la iluminacion fue natural e indiracta.
A cada bolsa se le cclocod una etigueta con los siguientes datos:

mimero de la cepa, fecha de inoculacidn y fecha de aparicidn de

14



primordics. £l riego fue por aspersicn con agua corriente y la
ventilacidn se realizé con un par de ventiladores que promevieron
2 a 3 vecambios de aire por hora. Durante el experimento se tomé

lectura de la temperatura ambiente maxina y minima.

s cosscha Se realizd cuando ia payoria de los CuUerpos
fructiferos de cada bolsa presentaron estado de madurez y antes de
que empezaran & envejescer, lo gue se nota cuando les bordes del
pilec se enrclian. El peso obtenido para cada bolsa ¥ por cosecha

Se anoto en tablas especiales de contrel.

1.- ZVALUACION DE LA PRODUCCICH.

La produccién de hongos en cada uro de los suistrasos o
muaectias farmentadas ¥ por cepa se evaidd de acuerde a la formula
propuestc por Tenierpe y Hartman {i%77), la cual es la mas aveprads
para  evaiuar la produccion de hengos comestibles a nivel
experimental y conercial. Se basa en la cantidad de hongos frosaos
producides, en propercion a la cantidad de raterie seca del
substrato enmpleado al aomento de la inocularidn, expresado en
porcentaje; diche concepto se le conoce con el térmiro de
eficiencia biocligica (Chang, 1930). La materia seca cel substrato

se deterning de manera convansional, secando una muestra de 100 gr

en una estura a 8C"C durante 24 horas © kRasta obtener un peso



El bagazo de agave tequileroc, tanto fresco como fermentade,
prescntd caracteristicas muy diferentes de nH, temperatura, cclor
Yy estructurr. las principales caracteristicas se enlistan en ia
takla 1, en la que se puede observar la variacidn del vi fue fué de
3.8 en el primer dia, con un aumento gradeal hasta an valor pavimo
de 7.5 a 8.0 on 2l bagazo de agave con 40 dias de Fermentacion. A
tos 20 dizs de fermentacidn el pH fue de 6.5 a 7.0, gue ez a2l que

se considers optine para las cspeciss de Fleurotus.

7 vila de fermentacidn, ésta tawbién tuvo un  incremento

a partir de las Z4 horas gue se apilo el bagazo., La

Tepperatura  gue s5e  veglistre  fué 35 °C  al  primer dia,

inerementandecse a 47 € el 53° dix. Eutonces inicis un proceso ée

rsmirucion hasts los 40 dias gue fue de 25 *C (Figura 3). £1 ecolo

4
H

del bagazo de agave fué Jds café amarillento desde el primer dia d

‘o

fermentacion hasta el 10° die gque canbid a café, Mas tarde tomd un

color café obscuro hasta el 40 dia (Tabla 1).

Durante los primeros 15 dias de fermentacidn el bagazo de agave
presentdo un fuerte olor & acide acético, el cual disminuyo
paulatinamente. A los 20 dias no se apreciaba este olor, pero zi el

de olox a tierra (Tabla 1). La estructura del bagazo fue laxa desde

16



el 20° dia hasta el 40° dia de fermentacion conde adenis TrTue

En la tabla 2 se observan los resultadeos de producccic¢n de
hongos fresces y eficiencia birldgica de la cepa IBUS-4 gque
correspende a Pleurctus var. "Florida". De las nmuzstras 2mpleadas
la mayer aficliencla biologica y produccion total de hongos frescos
fué a los 20 dias de farmentacion. Dicha eficiencia bioldgiza fus
de B84 % y la produccidn aleanzo un hotal de 245 gr de carpdsforos a
in largo de 5 cosechas, en un lapso de 95 dias La primera cosecha
sa obtuvo a io0s 28 dias (Tabla 4). £l pH del suvstrato al morento

e La incculacién fué de 5.5 a 7.0. Fl substratc presentd una

h

de c¢olor «afé obkseurs, ocon olor & tiarra vy su

ot
juh

onalida
conzistencia y estruciura fuercn adecuacdas para =i crzciziento del

honao,

Con el utratamispto de 30 diss G2 farmentacion se obtuvo una

elfiviencia bilolagica de 69 % vy una produccien de 691 gr de hongos

oZoay €n % corwchas, (Takle 2; en un lapso de 113 dias, & parvtir
de la lagculacion, La mrimera cosacha se obiuve a
(Tabla 4Y. El substrate wrzsent? una tonalidad 2o coler cafe

erva, la consistencia fue Dbuena ¥y  su

..p.

obscuro c¢on elor a b

estructera fud laxa.

tn baygazo de agave con unb dia de rfermentacion se obtuve una
] =1

[+

eficiencia biologica de &% % y nunz produccion de carpofores de 683

17



gr, & lo largo de 3 ccsechas en un lapso de 73 dias (Tablas 2 y 4).
Sin embargo, sc¢ cbsecvo una mayor infestacioén por mohos del género

richoderma, asi come la proliferacidn de moscas del género

Lrosophille cue fueron atraidas por el olor dcido del substrato.En
algunns casos los mohog Yy las moscas invadieron la mayor parte el
substrato incculado, por lo que tuvieron gue eliminarse las bolsas
contaminadas o plagadas. El substrato como ya se dijod presentd un
olor a acido acetico, con una teonalidad de coleor cafeé amarillento
¥y Su consistencia y estructura fué buena.

A los 11 dias de fermentacidn del bageazo de agave, se ohiuve
uwna eficiencia piolégica de 57 2 y ura produccidn de 5368 gr da

verpos fructiferos a lo laryo de 4 cosechas, en un lapso 103 dias

;

]

de moscas

N
ey

a partir de la incculacion (Tabla 2 y 4). Hubo presenci

iy

nevo Drosophilla, asi como mohos del género Trichodarna, gue

[

del g

e observaron en las paresdes externas del substrato inceulado. 21

L

substratc presentd cna tonalidad de color café y su consistencia
¥ estructura fue buena.

Cor: el tratomiento de 5 dias de fermentacidn se obtuvé una
eficiencia binldgica de 45 % y una produccién de 451 gr.a lo largo

de 5 cosechas, en un periodo de 98 dias (Tablas 2 y 4), Tarnkién se

cksarvo presencia de mohos del género Trichoderma

proliferacion de moscas del génerc Drosophilla, por lo ous se
tuvieron gue eliminar alyunas bolsas. Se presentd en el substrato

una tenalidad de coler café amarillento con vn ligero olor a azido



acetico, su consistencia ¥y estructura fué buena.

Cen bagazo ds maguey de o dias de fermentacidin se obtuvo un 42
5 de eficiencia biloldgica v una preduccidn de honjos fraescos de 424
gr obtenidos a lo largo de 3 cosechas, ¥y en un lapso de 87 dias,
despuds de la inoculacién (Tablas 2 Y 4}. dubo también indicios ée

contaminacion con Trichodegima y presencia de Drgsophiila sw. El

&
]
5
fu
H
[
[
ot
17
=)
ct
Q
9]
9]
&1

substrate precenté una tonalidad de color café

ta S
=
e

ligero olor a acido acético vy su consistencia y estructura

buena.

La menor eficliencia biloldgica obtenida fud de 34 % qua va en
relacion a la menor produccién de hongos frescos gue s2 obtuvo en
el tratamiento de 40 dias de fermentacion vy gue fué Ze 345 gr en
una sola cosecha. Kl substrate perdid su consistensiaz y estructura
original volviendose obscuro y viscoso. Las boisas inoculadas se
contanminaron con nohos del génerc Trichederma, por lc gqgue se

a2l iminaron todas las holszs daspués de la primera cosscha.

Los resultados de produccidn y eficlencia nicldgice de la cepa
{(IBUG~3) se muestren en la tahla 3. A los 20
se obtuvo 21 mayor por

de 78 3 y la nmayor

fresces, de 730 gr, de un Toial de 5 cesachas

& los 22 dias., Fl subskrato presentd una tonalidad de color café

19



obscuro, con olor & tierra y su consistencia fué excelente. El pH
del substrate al womento de la inoculacion fué de 6.5 a 7.0. YWo se

observd la presencia de plagas o enfermcedades.

La siguiente eficiencia biolégica mayer fué de 70 %, con una
produccion de 698 gr con el tratamiento de 30 dias de fementacion,
a leo largo de S cosechas {(Tabla 3}, en un periodo de 91 dias {Tabkla
5) y obteniendose la primera cosecha a los 22 dias. Se presantd en
2l substrato una tonalidad de coler czfé obscure y 3u consistencia

fre buena. Como en el case antarieor no se detecté algin tipo de

=

contaminacion.

S

En el Lratamiente con 12 dias de fermentacicn se obtuve un
eficiencia biclogica de 67 % y una produccién de carpoforos de £65%
gr obtenides en 5 cosechas, a 1o largo de 82 dias (Tablas 3 y D).
Hubo presencia del mohe Trichederma. El subkstrato prasento una

tonalidad de ceclor cafeée y su consistencia fue bu=zna.

Enpleando bagazo de agéve con 2 dias de fe;mentacién s ¢ohtuvo
una eficiencia bioldgica de 65 % y una produécién de cuerpog
fructiferos de %47 gr, en ﬁn total de 4 cosechas a lo largc de 149
dias {Tablas 3 y 5). El substrato presentd una tonalidad de color
café amariliento, con ligere olor a dcide acético y su consistencia

fué kuena.
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Con bagazo de agave con un dia de fermentacion se obtuve una
cficiencia biologica del 65 % y una produccidn de 634 gr, en un
lapso de 4 cesechas, en un tiempo d2 100 dias {Tablas 3 y 5. Se

presentaron mcohes del generc Trichoderma, asi como la prolifaracién

de mescas del génerc Droscphilia, por lo gue se climinaron algunas

bolsas. El1 substrato presentd una tonalidad de colcor café
amarillento, con un fuerte olor a acids acético, la consistencia

fué buena y la estructura laxa.

El bagazo de agave con 40 dias de ferment:ci@n dic una
eficiencia bioldgica de 61 % a partir de cinco cosechas, que
suraren 607 gr de hongos fresces en un periodo de 123 dias (Tablas
3y 5}). Se cbsorva también presencia de mohos. El substrato perdid

su consistencia y estructura original, volviédndose ohscure. viscoso

¥y dificil de manejar por su clitc contenide de agua.

La menor eficiencia biolégica que se obtuvo fuéd de 328 § con el
pagaze Jda cince dias de ferwmentacion. Se produjeron cuatro cosachas
<noun periods de 29 dias gue sumaron 81 gr. Tamblién huke presencia

n ge

[
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Zo ronos del génern Tri
nuscas del género Rrosophilia. 1 subkstrato presento una tonalidad

de color café amarillento, con Llgeve olor a acido acetlice, su

consistencia fué buena ¥y la estructura fue laxa.

Ia cosecha mas temprana obtanida en el bagaze de agave

tequilero. fué a los 20 dias después de la inoculacion er la cepa



IBUG-4 & los 20 dias de fermenacidn del substrato. La mas “ardia se
presantd tambien en la cepa IBUG-4, con ¢ dias de fermentacion, a

los 35 dias después de la inoculacién (tablas 4 y 5).

La maxima produccidn total se obtuveo en & cosechas, durante 95
dias a partir de la inoculacidn y fuve de 845 gr. La menor
preduccion tetal obitenida de honges frescos fué de 345 gr, también
con  la cepa IBUG-4, en una cesecha, y en un periode de 21 dias

despues de la inoculacidn (Tabla 2).
En general, para las dos cepas de Pleurotus, las primeras

cosechas fueron siempre mas elevadas en peso, disminuyvendo

paulatinamente en las subsiquientes (Tablas 2 y 3).
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VI. DISCUSIONES Y CONCLUSIONES

Log resultadoes cobenidos en ects estudio revelan gque los

hengos Pleurobus ostraeatus v Zleurctus var. "Fleovida® puaden cracer
¥ - desarrallorse  en bagazo  de aGave  tequiiere  ferrmentado

aergbicamente hasta por 3¢ dias, presentandose ls maxima produccicn

lenoia piolozica a les 20 dizs de

+2n0

de hongos frescoes v la mayoer efd

fermentacldn para ias dos cepas {Tablas 2

5o abservs gue gus con el bagazo con 24 d4i

Bna menocr probabilidad  de contaminacidn, ya gue an este pericds.

=

08 azlcares libres y carbohidratos racilnente

dispoaibles, lo cual se comprobd por la ausencia de nohcs y

Otras ce las ¢osas Que se observarcn en el bagazo 4o agave con
20 dias de fermentacidn, fue unm pH sdecuasdo de 6.5 a 7.0, gu2 2g el
pil Sptimo para el vrecimiento cde las especies de Plgyurotus, seyun
Rurtaman y Zadrazil (1782, Por otro lado, la temporatuva a les 2¢
dias de fermentacisn fue més baia {39°C), en relacicén a ia gue se
registrd al 3° dia de fermentacidén la cual fué dGe 47°C. Esto nos
indica upa disminucién considerable en azucares soiuvkles, Tfuenite

de energia para stros microorganisros, que al desdoblarlos generan

&
[



También se puede comprobar gue la fermentacion contribuye al
ablandamiento de la fibra del bagazo de agave, pernitiende una
mayor retensién de aéua, lo cual conduejd a mantener una humedad
adecuada para el crecimiento del micelio de Pleurctus. No asi
cuando se emnpled el bagazo con 40 diag de fermentacidn, en donde
debido al exceso ds humcdad, se observd un crecimienta pobre del

micelio, que tuvo como consecuencia una eficiencia biologica kaja.

A medida gue la fermentacidén avanza el substrateo s= va
cdegradando paulatinamente, y <on mas de 30 dias de fermentacidn, su
consistenzia vy estructura original se pierden. Ademds los
autrirentos disponibles para bacterias y hongos inferioras van
agotandose. & partir de los 30 dies de fermentacion la preduccion
y eficiencia biologica de las cepas van cambiando en forma
decreciente y es a los 40 dias de fermentacidn, en donde apbos
parametros son muy bajos v cemparzbles a los cbtenidos con bagazo

sin fermentar.

El bagyazo de agave con pocos dias de fermentacién, para ambas

proliferacisén de moscas dé la fruta del geénero Drosephills, los
cuales compitieron con el micelio de Pleurotus, por lo que se
desecharcn algunas bolsas inoculadas. Estas plagas invadieron el
substrato debido al alto contenido de azicares, va que 2l iriciarse
el proceso fermentativo se liberan los azicares mds simples v éstos

son converticdos en acidos gue atraen a ciertos insectos ¥ provocan

[
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la invasidn del substrato por los umchos, gue se desarrollan en pH
scidos. Por lo tanto se recoemienda no inscular el sustrate sin un

procesc adecuado de fermentacion.

A les 40 dias de ferwentacisn 1la cepa de PRlaurcotug var.
"Florida" (IBUG-4) no alcanzd & producir cuerpos fructiferos para
ia segunda cosecha, probablemente porgue el micelis que colonizd la
parte interna del substrato, al encontrarse en un medio anaerckio,
debido ~a ia alta cantidad de agua que puede retener el substrate on

naste  periodo fermentativo, se pudre © ne se desarrolla

5

u

L

adecuadamente. Otra causa podria ser la pérdida de rutrimentos
necerarics para el buen desarrcllio y crecimients del hongo debido
al periocdo de fermentacidn tan largo. Por iudltimo, un factor
importante es el cambio de nH a 8.0 en el substrato, ya gue cuando

se presenta un aumento de éste se detiene 2l crecimiento del

micelio rKurtbn y Zadrazil, 1952).

Haciendo un anAlisis gensral del comportemiento de las capas

podenos decir que en promedio la fermacidn de primordics fué a los

20 diss para Pleurotus ostreatus aae 25 dias para Plourotus var.
&I P i v A S A

"Flovida". Para las dos cepas, las primeras cosechas fueron sienpre

apreciablenente mds elevadas en peso, disminu :yendo paulatinamente

-4

en las subsiyuientes (Tablas 2 y 3). Se puede mencicnar ademds gue

la cepa IBUG-8 produjo una mavor cantidad dz carpdforos gue la cepa

iBUG-4, como sz puede apreciar en las tablas 2 y 3.
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Cake mencionar que se observa una diferencia significativa

entre la eficiencia biolcégica de un sustrato no fermentadeo v uno

fermentado. Si comparzmos los resulitados de Cuzman-Davalos st al.

(1987}, que optuvieron 60.2 % con Pleurotus ostrezatus y un 64.7 %

con Pleurotus war. "Florida", en ragazo de agave sin fermentar en
relacion cen los gue se obtuvieron en este trabajo con bagazo de

agave fermentado bor 20 dias v gue fueron de 78.1 % con Pleurotus

K

cen Pleurotus var. "Florida®™, veremos cn aumento

.4

[

Q

streatus y 8

considerable despues fdel tratamiento.

En conclusion y con base a los resultadeos aqui presentados, sé
pusde recomendar el uso del bagazo de agave para el cultivo de las
espucies de Pleurctuys. Sin embargo, se debe de realizar un
tratamiento de tipo fermentative acrobio, con la finzlidad de

eliminar los azucares residuales presentes en este substrate, v a

ue si no se degradan actian come atrayentes para moscas vy mohos,

[to]

causando considerables pérdidas en el cultive. Por ctre lado, la
fermentacidn ayudo a que el bagazo absorbiera una mayor cantidad de
agua gue permitic al nicelio desarrollarse adecuadamente:; a

chresaturo

"

excepcion del bagaza con 40 dias dz fermentacidn que se
¥y no permitio un adecuado crecimiento del micelio. El pericdo de
fermentacidn gue se recomienda para el emplec del bagazo de agave
es descde los 18 nasta los 20 dias, leos cual nos <2 un margen
bastante amrplio da hasta 12 dias para reallizar siembras periddicas
& nivel comercial sin ningin detrimento en la produccidn de hengos,

Comc ya se ha venido realizande en 21 Instituts de Bolanica.
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Extrapolando los resultados obtenidos tedrica y potencialmente,
pucden llegar a obtenerse hasta 425 kg de cuarpns fructifercs del
bongo Pleurotus, por cada tonelada de bagazo de agave teguilero
fresgce. 71 tomamos en cuenta gque en el estade de Jalisce se
producen airsdedor de 300,000 toneladas de este bagazo, mediarnte su
biccenversidn con este hongo, Se producirian cerca de 128,000
toneladas de honges frescos gque servirian de alimento para el
consumo humanc. Por 1o gue se contribuiria a solucionar parte de
los problemas alimenticios de la porlacisdn. Por otra parte el
caracter rentable y la industrjalizacidn de este proceso, traeria

consigo la creacién ds nuevas fuentes de trabaje @ nivel regional.

o8]
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