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I. INTRODUCCIOIH

Err 1a naturaleza existen niliasres de egpecies veretha-
les dtiles al hombre, éstas han sido agruvadas desde hace-
tiemmno come nlantas alinenticias, industriales, medicina--
les y ornamentales. Bl grupo de las alimenticias, a su veg
se divide en grupos més esgpecificos como son: cereales, 1g
gumbrez, frutas, hortalizas, condiaenticiasz, alpunas olei-
feres y sacariferas, Cada uno de éstos, es representado por
variasz esrecies, cue nor gu versatilidad, han nermitide —-
crear giotenas de sroduccidn y tecmelngifa altamente eficien

te aara swu exnlotacidn en diversos ecosigtanzs,

ictualnete el medie ecoldgice, donde lag plantaz 3= de
sarrnllan, nresenty conatantes modifienciones de orden fi-
sico, bhioldzxico y aceinl; lo que denzinda ¢ue las labores -
de investisacidn agricola fengan wia continuidad nersanen—
te, narz gue asi se logore 1o introduccidn de nuevas esne--
cies alimenticias a su culiive y se mteda crear su nrodia
tecnelogia de exnlotacidn, y asi mismo, se busque lz mane—
ra de anrovechar al mixino los recursos disnonibles de la
bidafera, nara noder alimentar en el futurs, a la crecien-

te noblacién humana.

|

\
A mesar, de que aesde tlemnos muy remotos ze conocen my
chas esneciea de hongos comestibles, adlo muy nocas se han
cultivade en condiciones artificiales y con altos coatos -
de nroduccidn, nor 1o que es de sunma inportancia la inves-—
tipacidn de técnicas sencillas y anlicables en nuestro me-
dio, para el anrovechamiente de los recursca abundantes de
cada zona, como es el caso de los grandes volimenes de ba-
gazo de cafia de azdcar que afio con afio quedan sin ningin -
ugo en e} Estado de Jalisco, ¥y el de algunas especies de -
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hongos comestibles del género Pleurotus, que crecen natu—-
rzlmente cuando las condiciones de temperatura y humedsad -
son favorables y gque pueden cultivarse durante todo el afia
Asi pués, al lograr el cultivo de Pleurotus en bagaze de -
calie, se asegura el abastecimiento de materia prima para -
la elaboracidn de sustrato nutritivo para la produccién de
este hongo y por consecuente, la obtencidn de grandes can-
tidades de un alimento de buena calidad protefca, que tan-
te falta hace y que dia a dia se va a requerir en mayor --
proporeidn. Ademds, como el bagazo es un desecho de difi-
cil degradacidn por su altc contenido lignoceluldsico, des
pués de ser usasdo como medio de cultivo para el hongo; que
dar{a mds susceptible a la bicdegradacidén y por lo tanto -
su uso como abono orgdnico o mejorador de suelo 6 inclusc-
como forraje, seria mds factible, ya que después de las --
fruectificaciones del micelio, la re&d de hifas queda entre-
cruzada en €1l ¥ dsto lo hace mds rico para su uso Poscul-—
tivo.

Bate trabajo se realizdé como la primera etapa de inves=-
tigacién del proyecto 'Aislamiento de cepas nativas del Es
tado de Jalisco y cultive sobre bagazo de cafia de azicar,-
de Fleurotus ogtreatus', que inicid en Agosto de 1685 en -
el Instituto de Botdnica, apoyado por el Depto. de Inves—-
tigacién Cientifica y Superacidén Académica de la U. de G.,
bpajo el acuerdo No. 85-01/454, vigente del 12 de Noviembre
al 31 de Diciembre del mismo afio y que continua mediante -
el acuerdo 86/NB/008/0350234, vigente del 12 de EBnero al 31
de Dieciembre de 1986; habiendo tomade, esta etapa de inveg
tigaeidn, un tiempo de un afic desde gu inicio hasta la pre

sentacidn.



II. CORBJETIVOS, HIPCTESIS ¥ SUPUESTCS

OBJETIVOS:

3. Dar'a conocer 2l cultive de otras especies de hon——
gous conestiblea menos exigentes en inatalaciones, -
para gu explotacidn, que el champifidn.

2. Contribuir a la creacidn ¥ me joramiento de técnmicas
de ecultivo, para las nuevas especies y los nuevos -
gustratos estudiados.

3. Canalizar los excedenteg de bagazo de cafia a lz aro
duccidn de alimentos para consume humano, medisnte-
el cultivo de Pleurotus.

HIPOTESTIS:

La eficiencia bioldgica del bagazo de cafia, para la -
produccién de Pleurcfus osgreatus y P. floridanus, 3 --

nivel corercial, es aceptable.

SUPUESTOS

Para alcanzar unz buena eficiencia bicldégica, el sus-
trato nutritive debe egtar en condiciones optimas de --
numegdad, fermentacidn y pasteurizacidn zntes de la siem
bra y ademds, en la sala de cultivo se debe proporcio--
nar un ambiente himede y unz buena luminosidad, caracie
risticas requeridas para un favorsble desarrollo de éa-

tos hongoa,



ITY. REVISION DE LITERATURA

Pieurvitus csireatus, es un hongn que crece naturalmen

te sobre diferentes sustratoes, siende une de ellog el baga
z0 de cafia de un afio de haper sidoe producido, Estn obeor-
vaeidn abrid Iz posibilidad de egtudio del bagazo, come -
sustrato nutritivo, nara el cultivo de dota egpecie y de -

otras del mismo génerc y, wnrobablemente, de otros géneros,

Egte honge, se egtd edtudiando a nivel mundial desde di
versos muntos de vista ¥ oactuslmente su cultivo industrizl
¥ semi industrial reecibe mucha ateneidn, debido o s hghi-

lidzd mara erecer sobre residuos de caracter lisnoceluld—-

sico {Zodrazil v Kurtaman, citado nor llartdinez,i004). Tste

misme aflo, Hartinez ecf. zl., hiciero un cvatudle a nivel de
laboratorio y en €1 usaron pedazagz de nancl, rastrojo de -
malz ¥ bagazo de eafia, habidéndo obtenido res:ltados satis-
factorios en los dos primercs susirztos y negativog en =1

negazt de cafiz, trabajo de 1la presete teais.

Otros estudios, citados wor Sote (1995), son log de ——-
Leal-Lara et. 21.(1932) y Nartinez-3lonce y Assilar{l1332),
hechos a nivel de laborateric en la AWM v en el IPN, res~
vectivamente., En el mismo afo, la compailia 'Hongos de Hé-
xico, S.A.'; inicid cultives ewrperiwerntaleg sobre paja de
trigo y con cemas importadas, resultandec nor ello, altoz -~
costos de wroducceidn. Los primeros frabzjios realizados con
genag nativas, se hicieron en la SARH en Puebla, a través
de Hirata y Cuesta-Farin(1382), cultivando esta esnecie 50
bre troncos de encino y cazoiuate, Martinesz y Ldépez{1g82)
experimentaron, en laboratorio, sobre el crecimiento de es
te hongo, en la pulna de café, MNartirez y Guzmdn(1953},1le
culfivaron en nulna de café fresca v con diferentes relaw-

cicnes de paja de cebada, usando cepas nativas. En la ~—




)
Univ. Auténoma de lorelos, Montiel(1984), logrd fructifica
ciones de P. ostreatug, sobre olotes de maiz.

La investigacidn méds reciznte, aobre ésts honge, es la
realizada por Martinez st. al.{1785), donde se egtudid el
efecto de la fermentacidn de la pulna de cafd, con el fin
de aumenitar la productividad del misnmo,

1. ANTECEDEITES

Loy hnongog forman un sruno de anroximadamente 200 nit .
especies, de las cucles menosg del 50#% ge conocen(llendaza y
Dizz,1200) y de ellas, en México se conocen més de 200 co-
mo conestibles.

A nivel mundial, se cultivan conercialpente 15 esnecies
de hongos comestiblas, 13 de éataw, eregen en forma natural
an nuestro nafs (apé€ndice 1}, pero sdélo doz de elilas son ~
cultivades a2 esczla comercial {Aearicus bisvporus, deads ha

e 20 nilos v Pleurotus ostreztus, recientemente) nor la -~

comnaiiia Uongos de México 3,A., ¥ 2 escala neoueia, se cul

tivar, nor varias personas Agaricus bisnorus + A, hitorauis,

agte Wtinmo lo confunden taxoncmicemente con el nrimero y
tambidn 1o llaman 'chamnifién' (NMartinez e¢f. al.,1584}.

A. bisnorus y Lentinus ededeg, han tenido una tecnologia
moderna para gu exrlotacién desde hace mucho tiemme. 21 -
nrimerc, fue domesticado en 1630 en la regién de Paris y -
luego desarrollado dentro de la'industria en otrog paises
occlidentaleg, L. edodes, es reportado como honge cultiva~
do en China, desde nace 300 aflos, con posterior desarrollo
en Japén, cerca de 300 afios atras,

E. ¢streatug, es un honge cultivade extensivamente en -
Italia, Hungria, Alemania Occidental ¥, ea hoy en dia el -
segundc honge comestible méds importante en Ruropa. Asf ———
puds, el cultive de hongos comestibles estd actualmente ju
gando un napel positivo e importante y se ha extendido a -
mds de 70 paises, con una nroduccidn apreoximada de 940 000
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~toneladas, valoradas en 14 billomes de ddlares (Chshg y —-
liiles, 1984). . 2

De acuerdo a Steineck(1972) y Vedder (1979), los hongos
comestibles, tienen una comvosicidn media que se encuentra
entre los siguientes valores:

{ sobre 100 gr de neso fresco )

Agua 06 - 88 #
Proteina 1.5 - 6 %
Carbohidratos 4 - 5 %
Grasa 0.2 - 0.3 %
Minerales 0.8 -~ 1 %

3.6 mg de decido ascérbico (vit. ¢}
0.12 mg de tiamina - (vit., By)
0.52 mgz de riboflavina . (vit, Bp)
5.52 mg de deido nicotinico {comnlejo B)
2.28 mg de 4cido pantoténico {vit, By)
0.21 - 0.33 @ig de ersosterina  (provit, D7)
0.013 ne Ae hiotine {vit. I

Intre los elementos minerales, se encuentran contenidos-
calcio, f£ésforo, hierro ¥ notasio.

#illioms y Dsselan, citade nor Vedder, indican que no -
puéden destruirse eastas vitaminas nor ebullicidn, enlatado,
gecado o congelacidn de los hongos, .

De lo exnuesic se deduce que los hongos son un alinento
de gran valor nutritivo, y ademds, las proteinas son dines
tihles de 70 a 90 % y contienen 10 aminoacidos esenciales—
para el hombre; ellas son ricas nrincipalmente en lisina 7
leusina, de gquienes carscen mayormente los cereales(Chang
¥y ¥iles, on, cit.).

México es uno de los paises con sgrandes dreas propiceas
para el cultive de hongos; sblo falta que los mexicanocs co
nozcan esta industria, gque el {fobiernce DEstatal apoye pro--
yectos de investigacidn sobre hongos, que existan mds tée—
nigog esgecialiétas en hongos, dﬁe ge dé financiamiento m
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tzaa de inverds bajae 7 a large plazo nara facilitar la pro
duceidn, que de establezca un laboratoric nue propoereione-
"semilla" 2 nrecios bajos ¥ que se divulguen las tdenicas-
ée cultivo a laos wreduchores mara que as? se satisfagza 1a
demanda nacicnzl de hongosz ¥ a 1a ver, se pueda particinar
en la exnortacidn de 336 toneladas =l afic o Zstades Unidos
¥ Canads, ecantidad due eauivale & 3 millones de ddlarcs —-

(Lee & Hirata, 1934).
2. GEFERALIDADES

Je acuerdo a la nomenclatura nmicoldgica 'ndhwatl’, el
nomkre sue desi:ma 2 tode hongo magroscdnico es 'nanacatet
{del ndhuatl "nanfcatl, gue es el nlural de "ndeatl’,carne)
De ezte modo viene a nuedar claro cue 2 los hongos ze les
1lznaba ‘earnest, ¥ estn desigzncidn Lles fue anlicada gui~
zd normue, desvuész de gocldes, adowisren una consistencia
geme jante a la de la carne y, ademic, morgue cuanto e leg
cuece gsobre un comal, desurenden un azrodabie aroma a oar-
ne asade. Es de reconocerse que este es un términe arro--
niade nara lag honpoz, destués de eonocer su comnosicidn -

auinica, que ineiuye una elevada nronorcidn de proteinas -

A Pleurotus ogireatus, los aztecas lo conceian como --

'gazalmuanandestl'; 'eazzhuste’ (nombre c¢ricilo) v los esna-
fisles lo llamnron *zeta de olmo' {liartin del Camgo,g:.gé}l
seitualmente, en diferentes lumares del naisz los camnesinos-
identifiecan a4 este hongo con los nopbres nomilares de 'ore
ja de izote', 'ereja dlanca’, 'oreiz de pale y hongo del -
bagazo' (Guzmdn y Moartinez, 133%).

Lz nrimera palabra del nombre clentifico viene de Pleu—
ron, lado, ¥ ous, oreja; FPleurotus, €3 un derivado de las
nalabraa griegas Pleurn, costado, y us y ptoz, oide, y se
arlica a todo un grupo, porgue muchos de sus miembros cre

cen en el lado de un tronco como estd el oido regpecto de
lz ¢abeza., Lz sepgunds palabra latina viene de ostea,ostra
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u oatidn, porgue los cuerwes fruectifercs afecian 1a forma

- de las conchms marinas (Smith y Smith ¥eber,1G80).

2,1,

PLANTAS
SUFERIORES

PLARTAS
INFZRICRES

CLASIFICACICH DEL REIN

CRIPTOGATIAS

[FAUTERCGAITAS

ALGAZ

HONGOS

r
MUSCINEAS

CRIPTOGANAS
VASCULARES
GIMNCSPERYAS

L ANGTOSYERMASZ

ALGAS VERDESZ
DIATCHEASR
ALGAS PAHDAS

| ALGAS ROJAS

[MILOWMICETOS

| ESQUIZOMTICETOS

M4Uscas

| HEPATICAS
LICOPODINEAS
EQUISITINEAS
| HELECHOS

| DICOTILEDONZAS

[FICOMICETOS
ASCONICETOS
BASIDIONICETOS

["BACTERIAS
ACTTIIOMICETOS

| ALGAS AZULES

[ I0KOR0TILEDONE

| HOIIGOS THPRRFECTOS

VEGETAL {Vedder, 1979)

"

o
iy
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2.2 DESCITPCICH TALOHOLICA

Hacer unz descrineidn detallada de 1la taxononia de ca
da vegetal, tomando en cuenta todas sus categorias, reguie
re de mucho egnacle y dedicacidn, lo gue, en cierioc punto,
desviaria la ateneidn del tema principal; vor lo gue en es
te caso, =dlao se describirdn, de manera general, las cate-
gorias taxondmicas que afectan directamente, a las especies

investigadag

. RETHG: Vesetal
SUBRETHO: Fungi (honges)

DIVISZICH: Eumycetes

CLASE: Bagidiomycetes
SUBCLASI: Homohasidionyeetidae
GHDEN Agaricales

FaMILTo: Pleurotacone

GTHERG: Fleurctua

ESPECTES: oetreatus ¥y floridanus

Los honzes en gencral se dividen en siete clases. Cin
co de ellas gorresnonden a los nhongos inTeriores ¥ cos 2 -
los suneriores, nue son: Bosidiomicedos (o Hlmen011ﬁetos\v
Asconmicetos (o Pirenomicctes). Esia divigién se basa ex -
la diferente forma de nroducirze lags esnorms: en losz hasi-
diomicetog las esnoras se forman en unas células llanadas
"basidios' y en los ascomicetos en otras cédiulas gque reci-
ven 1 nombre de 'ascas’. Las agcas son una egpecie de sa
cos mds o menes alargados que toman diversas formas:! piri-
forme, cilindrica, elaviforme y zglebesza, Su fin es la for
macifn de las esporas y su almacenamiento hasta la madura-
eidén. Una vez madura la espora, e€s ianzada al exterior —-
por el extremo libre del asca, bien abriéndose ésta por me
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dio de un esfinter (ascomicetos inoperculares) ¢ bien me——
diante 1z apertura de una especie de opérculo o tanadera -
(ascomicetos operculares).

Bn lz clase de los basidiomicetos, se encuentran todos-
los hongea suneriores que poseen 'basidiocs. Esto es: po~-—
seen un himeniec en el que entran a formar parte, entre o—-
tras, unas células llamadas basidios que toman generalmen-—
te la forma de un mazo, perc también puede ser-globosa, o-
voidea, elinsoidal, fugiforme y angulcse, y a nartir de es
te basidie, previas unas divisicres del nucleo gelular, =e
forman las egworas (basidiosnoras) que guedan unidas al ba
sidic mediante una veguefia nrolongacidn, como pequefio cuer
no, gue recibe 2l nombre de esterimma. El ntmere de espo-
ras que ge formen en cada basidio es wvariable, generalmen-—
te eatd en nimero de cuatro, nero nuede haber basidios con

dos, tres, cinco, seis, sicte y ocho esnoras

Los basidiomicetos forman la clase de honzos méds conoci
dos. BSe dividen en tres z2ubclases: llomcbasidiomycetidae

Heterobasidionycetidas ¥ Gasteromycetidoe,

Homobasidiomyretidge.- Los bagidics no estan segnenta-
dos. Comvrende el mayor mimero de hongeos y entrs sllos se

encuentran las esmecies mds conocidas. Je divide en cua--
4ro drdenes: Agaricales, Asterosnorales, Doletales y Anhy
1lovhorales. De los cuatro, el de interds es el primero.En
é1 se resumen todas las earacteristicas de los hongos supe
riores, de manera gue cualguier versona, aunque no esté in
troducida en el conocimientc de €stos organismos, puede i~
dentificarlos. Agui se encuentran todas las especies que
noseen un cuerpo en forme de sombrero, la parte inferior -
con liminas radiales y un pie que sostiene el gombrerc se-
pardandole del susirate nutritivo. Bl érden estd compuesto
por frece familias, entre las cuales se éncuentiran alrede-
dor de noventa géneros. En general, existen de 20 a 30 --
mil especles de basidiomicetos y mda de 60 000 de ascomlce
tos { Mendaza y Diaz, op. cit.).
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2.3 CARACTERISTICAS BOTANICAS

Las especies de este género (apéndice 2), 1la mayoria
son grandes, comestibles y de hdbitos lignicolas o algunas
viven sobre rafces de ciertas Umbeliferas (Guzmén,l9o78). -
Pentro de la lista, no se incluyen las dos que en seguida
se describen: '

a). Pleurotus ogireatus (Jacg. ex Fr.) Kumnm.

Pileo {gombrero): - de 1 a 15 {17) em de didmetra; color
variable: gris clare con tonos azulddos, 2l final
pardo-grisdceo; en forma de oatra, de rihén y, -~
cuando adulte, de embudo con margen estriade, del
gado, ondulado y enrcllado hacia arriba. La super
ficie es cdneava, plana o convexa; lisa, viscosz
¥ brillante; subhigrefano.

Carne: blanquecina, egpesa ¥ tenaz; olor y sabor agraca
bles. v

Liminas: blenquecinas, delgadas, cerradas, desigusles y
decurrentes; s)l secarse se manchan de color amari
1lo.

Egporada: blanguecina.

Egtipite {pie): de C.5.a 3 c¢m de largo por 0.5 a 2 de -
didntetro, en ccasiones mal definido{rudimentario),
lleno, excentrico o lateral.

b). P. floridanug S8ing,

]

P{leo: de 1 a 13 c¢m de didmetro; color blanco~crema a -
beis~grizsdceo; en forma de concha o rifién; higro
fano; subaceitono; superficie de convexa & plana
o ligeramente edneavae ; pargen estriado y poco -

9 ondulado.

Carne: blanquecina, espesa, tensz; olor y sabor sgrada-
blez.

Ldmines: blanquecinas, cerradas y decurrentes; sl seca-
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do gse vuelven amarillas.

Esporada: blanguecina a lila crlaro.

Egtipite: de 1 a2 3.5 cm de largo por 0.4 2 1.5 de didw-
metro, recto o curvo, liso o cubierto por pe-
los erizados, generalmente crece en racimos.

Estas caracteristicas son las desarrcliladas por los -
cuerpos fructiferos crecidos en el bagazo de cafia durante-
el experimento, '

3. EL BAGAZO

En el Estado de Jalisco, en loz ultimos tres afios, la
produccidn de este desecho se ha mantenido en 1 440 Q00 —-
toneladag, de las que un 30% se destinan comc combustible
a la central y calderas de las provias azucareras, el resge
to, se amontona en log patios de los ingenios (Fig, 1}, en
donde frecuentemente es consumido por el fuego.

La utilizacidn del bagazo ha side materia-de esfuerzos-
de investigacidn y desarrollo por mds de 100 afics. Se ha
empleado por varias décadas como materia prima para gran -
variedad de productos aislantes y de tablas duras para la
industria de la construcecidn. Su fibra, separada de las -
células del paréngquima, puede usarse para la produccidn de
pulpas quimicas parz papeles de escritura, libros, revig--—
tas y otros artefactos (Libby, 1976).

Hacia 1960 ha tenidc lugar un fuerte movimiento en las
altas esferas de la industriz azucarera mundial a fin de -
investigar y expleotar las inmensas riquezas que represen--
tan los subproductos de la cafiz de azucar y de las azucare
ras, Las dos principales fuenies de estos subproductos —-
gon la melaza y el bagazo. Este dltimo encierra las mds -~
grandes pogibilidades y las més bellas promesas, y del -—-
cual se ha prediche, quizas con un poco de optimismo pero
ne gin cierta base, que algin diaz puede represgentar un re-
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curso iguazl 0 sSuverior en importancia al del mismo =zicar.
En el estado actual de la teécnica, permite la fabricaecidn-

de dos subwnroductos principales: log paneles (o tableros -

de congleomerade) y la pasta de papel., Los paneles se usan
en la industria de la construeccidn nara tabiques, clelos -
rasos, puertas y como encofrados ¥, cuandc son de huena ca
lidad, en la ecarpinterfa para la fabricacidén de muebles (-
Fauconnier y Bassereau, 1975).
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Para dar uns wmejor ubicacidn, tarnto a los materiales
como a lag diferentes actividades de cultivo, dste se di-
vide en dos vrineipales fases: 1la de laboratoric y la de -

canco. En la primera se trabaja con el siguiente naterial:

- Cepas (INIREB~4, nativa de Florida, USA. e INIRER-8, na-
tiva de Ceoatevee, Ver., amhasz donadas por las zutorida—-—
des de la 3eccidn de Micologia del Institutr Hacional ae

Investigaciones sobre Hecursos Bidticos, en Xalapa, Ven).

- Equipo (olla presto des 21 1t de carpacidad, meckeros, agu
jaa de digeccidn, asas de platino, fraacos de vidrio de
boea ancha, tubos de ensaye, cajas de vetri, matraces, =
pripetas, vasos de precipitado, gradillas, sesto de malla
galvanizada, incuvzadoras, termdémetros, balanza granataria

v analitica, tinas, cubetzs ¥y cednzos).

- Substancias y otros productos {(agar extracto de malta,——
fenol, aleohel, trige y deteregente).

Para la faze de campo se reqguiere de:

- Sala de eultivo {(con viae Ade concereto, ourca lavatles, -
buera ventilacidn, mosquiteros, techo con 304 de ldminas
transparentes, mesa de tratajo, bascula, liters de made-—
ra y malla de cernir de 4 niveleg, termdmetro de mdxima
y minima y con un hidrdémetro).

- Hochila aspersora. ’

- Holsas de pldatico transparente (de 25 x 35 cm).

- Subatancias desinfectantes (formel, alecohol, clore y de-
tergente).

- Bamarzo de cafia de azieer [conseguide en TPala, Jaliasco).

~ Polietileno negro (para la fermentacidn del sustrato}.

- Generador de vapnor {construido econ un barril metdlico de
200 1% de capacidad,un tripie de alambrdn, un sesto de -
malla de cernir, termdmetro, éate se colocza en el centro
de la tapa, y un gquemader de gas tipo industrial).
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1. RESIEHMBRA DE CHPAS

Esta actividad se hace periddicamente para conservar-
en buen estado fisiecldgice al cultivo pure de Pleurotus, -
injcia con la preparacidn del medio s6lide de cultive; las
cantidades a preparar van de zcuerdo a la necesidad gque se
tenga de micelieo, agregande 3.4 gr de agar extracto de mal
ta por cada 100 ml de agua bidesgtilada, se funde, se este-
Tiliza y se vaci{a, y cusndo ha golidificado, en medio de 4
¢ 5 mecheroa, se procede al transnlante del micelic., ¥n -
los tubos para su congervacidn y en las cajas de peitri pa-.
ra la elaboracidn del indculo. Deapuds de 10 dizz de in--
cubacidn, a 28°C, las nuevag cepas se refrigeran a 4°C ¥ -
2]l medio de las cajasz, totalmente invadido, se corta en cm
cuadrados y cada seccidn se coleez en el trige, remojado -
2 o 3 dias y esterilizade por 30 min. a 121°¢, éste se in-
cuva a 28°C y en 2 zemanas eatd convlatamenta entrecruzado
ner la red de hifas, quedando asi, listo el indeculo(Fig. 2).

2. FERMEATACICH DEL BAGALO

Este material se sometid a diferentos tiempos de fer-
mentacidén y en dos condicionez de composicidn; con aditi--
vos .y 3in ellos, habiendo usado los giguientes productos -
come aditamentos: gallinaza, urea, superfosfato triple y -
sulfato de potasioc.

Los fratamientos fueron:

i). Permentacidn dirscta (FD.= Cero dias de fermenta--—
e¢ibn pasivaj.
B). Cinco dfas de Termentacién pasiva (5DFP.) ¥,
¢). Diéz dias de fermentacidn pasiva (1QDFP.).
Bl procedimiento para la formacidn de los distintos mon
tonea, '‘con aditivos (Ca.)' ¥ 'sin aditivos {(SA.)', fue el
aiguiente:

A} '"PFD.CA. Y FD.5A.!
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En este dfa se forma el montdn de basazo seco (25% de-
humedad), se agregsa en capas un 20% de gallinazaz, un -
24 de urea y de 300 a 400% de agua (los porcentajes —-
van en relacidn al peso aeco), se tapa &l montén con -
el peolietilenc{Pig. 3). '
Primera vuelta; durante ella se agresa otro 20% de ga~
1linaza, procurdnde que la capa externa del montdn, ——
quede en el centro del nuevo.

Voltear y durante éste movimiento, incorporar 53 de ye
so, 0.3% de superfosfato triple y uno porciento de no-
tasa, 3i se observa menos de 70% de humedad, humedecer
hasta aleanzar este limite.

Dar otra movida al sustrate, procurande que la guper--—
ficie quede en el centro. En caso de que sea necesario,
humedecer. '

Homogenizacidn, pasteurizacidn e inoculacidn del sus-—

trato.
B) 'SDFP.CA. Y SDFP.SA.'

Se apila el bagazo, poniende entre caras 20% de galli- .
naza y 2% de urez, se humedece procurando que no drene,
gse deja deatapado pere protejide de lluvias y el segun
do y cuarto dia se agrega mds agua.

Mover y distribuir otro 20% de zallinaza, llevar la hu
medad a un 70%, tapar el montén con el volietileno pa-
ra que inicie 12 fermentacidn activa.

Voltear y agregar 5% de yeso., Controlar la humedad.

En eata tercera vuelta, poner entre capas 0.3% de su--—
per fosfato triple y 1% de potasa.

Veltear el sustrate y controlar ls humeded.
Homogenizacidn, pasteurizacidn e inoculuacidén del sus.-.

trato.

En la tercera condicidn, lo que varia es el tiempo de -
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fermentacidn pasiva, siguiéndose los mismos pasos de la ae

sunda condicidn. *

En el presente trabazjio, por faltz de acondicionamiento-
de la sala de cultivo, no e gembrd a leos 13, 17 y 20 dias
de fermentacidn activa como aez habis programadc, sino has-
ta les 17, 19 7 22 dias.

3. PASTEURIZACION

Después de la fermentacidn, el sustirato nutritive que’
da con una gran cantidad de microorzanismos que intervinie
ron en e2lla, los cuales se deben eliminar mediante =] pro-
ceso de pasteurizacidn para asi proporciocnar, al honge nor
cultivar, un sustratc libre de competideres y contaminan--
tes.

Como generalmente, el dlitimo grupo e microorzaniscos -

que se¢ esntuoblece, en ¢l precese de lo fermentazeidn, es el
tormdfilo y éste vive dentro de los siguientes ranges de -
temperaturz: wminimo 25 - 450C, optimo 50 - %39C y mixirmo-
60 - 909, por 1o que para agsegurar la eliminacidn de ég--
403, ze usd una temperatura de 9590 durante 45 ainutos, 1o
zrada dentro del generadcr de vapor (Pig. 4), en el cual -
e ponen 35 14 de agua, un tripie gobre el gue se gienta -
el gesto de malla lleno de sustrato; ze tapa y se vyone el
terndmetro y, mediante la valwvula de paso del guemador, se
regulé la llama para mantener la temperatura deseada.

4. INGCULACION (STEMRBRA]

Alcanzado el tiempe de pasteurizacidn, se deja descen
der ia temneratura unos 20°¢, se saca el gesto econ el sus-
tratg, se aiente sobre tres ladrillos deginfectados, se ta
pa con una bolsa de pldstico y se deja drenar. Cuando el
medic de cultive estd a menos de 50°C, sobre la mesa de —-
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trabaje y con frecuentes movimientos se enfrie hasta los -
300C e inmediatamente se procede a la siembra {(Pig. 5}.

la cantidad de sustrato por bolsa gque se uad en dgte —-
trabajo fue de 1 Kg, esto con el objeto de economizar ma--
terial y por lo reducido del espacic disponible para el -- .
cultivo ¥ ademds, por el mimerc de tratamientos a estudiar,
yue fue de 6 y cada uno con 3 diferentes tiempos de fermen
tacidn meiiva, habiende inceuladoe por dfa de siembra y por
cepz, ) bolsas .

En general, fueron 54 bolsas de sustratos con aditivos-
¥y otras tantas sin ellos. La mitad de c¢ada condicidnm, ino-
culadag con la cepa-4 y lag otras con la 8.

5, TIHCUBACION Y FRUCTIFICACION

Deamués de la inoculacidn, 1las bolsas se amarran de -
la boca y se golocan en la litera recargadas ugas a cotras,
al serunde dfa de la siembra, sin »ronorcionar movinientos
brusecos, se hacen pequefias perforaciones que facilitan el
intercambio gaseoso.

-

Las condi¢iones de temperatura y humedad, registradas -
dentro de la sala de cultive del 5 al 18 de Fehrero del 86

fecha en que se inicid la incubacidn de las primeras hol—-
gas, son las siguientes: de las femperaturas minimas, 1la -
mds baja fue de 5°C, la media de 10.3°C y la azlta de 12.5;
las mdximas, agrupades en el Srden anterior son: 20, 24.2-
y 27°C. La humedad relativa fue de 80 a 838.3%.

A1 detectar la formacidn de primordios, se debe refirar
la bolsa {Pig. 6), para facilitar el crecimiento de los --
honges ¥ e humedad debe elevarse y mamntenerse constante -
de 95 a 984, Ias temperaturas en los dltimos dias de Per-
brero fueron: 12, 12.2 y 1394; 26, 26.5 y 27.59C. En Har.:
8, 10.8 y 15°¢5 22.5, 26 y 29.59C. Durante Abril y d4os ——-
dias de ¥aye: 13, 1% y 179C; 24, 31.5 y 32°C.
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Para evitar la deshidratacidn de les cuernos fruci{fe—-
rog, despuds de quitar la bolsa, ase deben regar con finas-

aaperglones a intervgloes de 2 hr, aplicande aproximadamente
100 m! de agua por cada Kz de sustrato, Por la noche, con

dejar el pigo completamente mojado, es suficiente.

6., ANALISIS DE RESULTADOS

Durante mucho tiempo, la evaluacidn de la »roduccidn
de diferentes variedades de hongos, en distintos susiratos
nuitritivos, se realizaba cuantificando los g de hongos —-
nroducidos con determinadeos Kg 2e sustrato,

tro método de analizar los rendimientes, erz: Xg de —-
hongos por metre guadrade de cudtivo. ¥, en el case del —-

cultivo en saces; g X saco.

Actualmente, la forma mds adecuada de expreszar lom ren-
dimientos de un sustrato para una produccidén industrial de
Mor:gos, es la 'eficiencias bioldgicar, criterie imircducidio
por Tchierse y lartman on 1577. s una relacidn del nese
fresco de los hongos nroducideos, entre el nese seco, en a2l
memento de la siembra, del sustrate gque les prodwjo, mulsi

wlicgada nor cien.

3. Paso fresco de leos honaos obtenidos(loo
ST Peso seco del sustrato usado - . -

€3]
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Tas pricipales caracteristicas fisico-gquimicas que --
presentaron los diferentes medios de cultive, despuds de -
ia pasteurizacidn y antes de la siembra, se encueniran en
el (cuadre 1), donde se puede ovservar que de 1los btrata-—-—
mientos con aditivog sélc se analizd unda muestra de cada ~
uie, El primero; en ninguna de las muestrzs sembradas se
presentd desarrollo de micelio. La muestra de 17 diaas de -
fermentacidn activa del segunde tratamiento con aditivos,-
con la cepa~-8, mostrdé buena invasidén de micelio e ineluso,
llegé a la formacidén de primordics, pero fatos, poco des—-
rués de gquitar la bolsa se secaron, 10 dfas mds tarde, a--
narecié la segunda fructificacidén y ésta si alcanzé formas
definides de la egpecie, el nidmero de frutes fue normal, -
el tamafio pocc mener y adlo el color fue blanco diferente
al presentado por los demds hongos durante todo el cultivo
{Fig. 7). La muestrz analizadz del tercer tratamiento, --
fue en la gque la cepa-4 se desarrclld normalmente en el e
riodo de incubacidn, perv por la presencia de mohos, antes
de la aparicidn de primordics ge degecharon.

Lo principales mohos que se presentaron en estds SUS—-
tratos fueron los verde oliva-negruzco (Chzetomium spp.) ¥
los blancos polvorientos (Qcogpora spp.)}, su contrel ea ---
rracticamente imnosible ya gque cuando aparecen en la super
ficie del medio, é€ste estd muy invadido internamente.

Por los resultados cobtenidos, en cuantoe a la fermenta—-
cidén, se logrd el propésito de la adicidn de otres produc~—
tos 8l bagez0, ya gue todos los sustratos con aditivoes, —-
mogtraroen una ¢cnsistencia suave y una bhuena capacidad de
pbsoreidn de humedad, caracteristicas que demuestran el -—-—
grado de degradacidn de éste material; pero por falta de -
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Cuadro 1. Caracteristicas fisico-quimices de los
sustratoa, en el momento de la siembra,
rre0° pH 4 N COLOR CONSISTENCIAY OLOR
PD.3A.
17 7.40 0.42 Beis claro Dura Poeo dulce
19  7.45 0.49 Beis Dura Poco dulce
22  7.55 0.49 Beis Dursa Pogo dules
SDFP.3A.
17  7.70 0.80 Café claro Blanda sgradable
19 7.5 0.930 b " " B
22 7.30 0.90 " " " "
10DFP. 34,
17T 7T.70 0.73 Café-rejize Suave A madera podri
da.
19 T7.60 0.73 ¢Café-rojizo Suave w o= "
22 7.00 0.73 v " M W n
Fb, CA.
17 8,30 1.93 Hegruzco lisa y guave Puerte & amo-—-
. niaco,
SDFP.CA.
17 8.20 1.75 HNeagrmzeo Lisa y suave Ligerc 2 amo--
niaca.
100DFP.CA.
22 8,10 1.55 Hegruszco Lisa y suave lLigero a amo--
niaco,

{a}= Tipog de sustratos de cade dia de fermentacidn activsa.

(+}= Consistencia al tacto, tomando como primer grade, lo
dapero del bagazo sin fermentar.
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produccidn, en cuanto a la composicidém final de ellos, los
resultades fueron hegativos, 1o que indica que las canti--
dades de aditivos usadas no aon las adecuadas.

Por io anteriormente expuesto, todos los resultados gque
se degeriben en la presete investigacidn, son 1los aporta--
dos por los sugstratoa gin aditivos.

Las caracter{sticas de productividad de la cepa-8 { a—-
péndice 3}, muestran la adaptacidn gue Pleuroius vsireatus
ha tenido en cada uno de log tres sustratos sin aditivos.

En el primero, el desarrollo del micelio fue un poco po
bre y el crecimiento de los hongos, menor y ademds, los pe
riodes de ineubacidn, en las diferentes muestras, fueron -
heterogéneos. FEl gegundc, fue el gque me jores resultados -
aportd, en €1 la invasidn del micelio y el vigor de las --
carpéforos tuvo nayor desarrolio. Por Wltimo, el terceraq,
pregentd una huena colonizacidn de hifas, pere también, en
dste fue donde se presentaron las mayores contaminaciones-
por nchoa,.

Las caracteristicas de la cepa-4 {(anéndice 4), en cuan-
to al desarrollc del micelio y al numerc de hongoes droduci
doaz, fue con mucho we jor, pero de mehor tamafic (Fig.8 y 9),
caracteristica sin mucha importanciz ya que 1los nesos re—-

" gistrados fueron semejantes en ambas cepas.

Los mohos que se presentaron en €stos sustratos fueron
verdes {(Aspergillus spp., Penicillium gon., Trichoderma --
Spp., etc.), log primeros brotes que ze ohservéron, se de-—
tectaron junte a las perforaciones de las holsas, después
de 10 dias de incubacién, pero las mayores infesgtaciones -
ge presentaron entre el periode de la segunda y tercera co
gecha, rcuande esta Wltima se realizd ya que algunas mues—-—
tras por la contaminacidén no fructificaron la tercera vez,

Qomo el crecimiento inicial de estos mohos, es en pequeilas
y densas colonias circulares, desarrolladas sobre los gra-
nos de trigo que se uaaron como semilla del hongo & sobre

las fibras del sustrato, ésto facilita el control, cuando-




24
las colonias ge detectan a tiempo ¥ se sacan ¢on un Pogo ~
de sugstrato y en el drea afectada, se rociz alcchol de usgo
industrial.

Entre las plagas de importancia que se presentaron en -
el cultivo, se encuentran las mosguitas de las pudriciones.
(Drosoohila sp. y Sciara suvn.), quienes ceusaron dafios di-
rectos, al ovepositar y desarrollarse suas larvas en log —-—
cuerpoa fructiferos, e indirectos, al ser vectores de las
enfermedades.

La cosecha se realizd manualmente; al sexto dia, en el
caso de la cepa-8 y al ociave, en la o%ra, dfas en gue di-
chas especies han alcanzado su mdximo crecimiento y por Lo
tento, su mayor pesc y para que dste no gea afectado, el -
corte se debe hacer al rag del sustrato (Fig. 10), les hen
ae Jdeben peszar inmediatamente después de haber 3ide coge~-
chados y luego pueden ponerse @ deshidratar. para e jemplaw-
res de herbarie & transportarse en recipientes dende no ae
maliraten (Fig.1ll), vara su uso final.

Las eficiencias biolégicas (Grafica 1), se obtuvieron -
de loa datos requeridos que se encuentran en los apdndices
(3 v 4}, los cuales a gu vez, son Los promedics de los pe-
gog de las tres bolsas cosechadas por muestra. Las dife--
rencizs, de 2cuerdoc 2 lo observado, se deben a losg tiempos
de fermentacidn y paszteurizacidn. Un corte tiempo de de——
gradacidén en el bagaze, da come resultade un sustrato con
ﬁna consistencia dura y por lo tanto, cen baja capacidad -
de absercidn y retencidn de agua ya que ésta sdlo queda --
adherida a las fibras y entre los espacies, por lo que ri-
cilmente, en un ambieﬁte de poca humedad relativa, se pier
de, ocasionando graves dafies en el desarrollic de loa hon-~—
gos. Con reapecto a la pasteurizacidn, como los sustratos
de mayor tiempo de fermentacidén tenian mayor cantidad de -
humedad, no se alesnzd la temperatura suficiente en ¢l sug
trato para eliminar a log contaminantes de eatos medioca, -
por lo que en elleos proliferaron, afectando hasta en un -
304 la produccidn.
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Los componentes principales del bagazo son: celulosa,-
~hemicelulesa y iignina. El primerp de los tres, es un poli
mero de glucosga (elementos de D-glucosa unidos por enlaces
Beta-1,4 gluccsidicos). E1 ssgundo, comprende a los poli—-
sacdridos de bajo pesoc molecular (xilosa, arabinosz y ga—
lactesa) y, el “ltimo, es un complejo formado por un poli-
mero tridimencional de residucs de fenilpropano, que se en
cuentran en estado amorfo alrededor de lasg microfibrilias
de celuleosa, QCon 21 fin de obgervar la pérdida de cada —-
uno de ellos, en el proceso de cultive, el sustrate, des--
pués de fres cosechas, se analizdé en el Laboratorio de Qui
micz de la Madera de IMCYP,, UDEG., bajo la direccidn del
Ing. Virgilio 2ufiiga.

Los resultados {(apéndice 7), demuestran que la celulosa
fue consumida en un 12.97% y la hemicelulosa 15.22%, que-=
dande la lignina, a ressrva de nueves resultados, sin ser
afectada, Egta observacidn y ademds, ya que el sustrato -
noe pierde en gran manera su-.consistencia, hace pensar, qgue
agregando un materisl que aporte carbohidratos al medio, -
€3te puede servir para nuevoes cielos de cultivo.

TROUELL B AT
CIBLICTRECA
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Vvi. CONCLUSICNES

De mcuerdo a les instalacioney, materiales y téenicas
que se usarcn en la realizacién de este trabajoc, se -
puede decir que los primercs dos objetivos se cumplie
ron yz gue €l presente esiudioc, puede considerarse cg
mo base para una serie de nuevasg investigaciones gue
impulsen la explotacidn de los hongos en el Estado -
de Jalisco.

Por los regultados de produccidn, aportados por los -
sustratos sin aditivos, se puede considerar al bagazo

. como un desecho con gran potencial'para producir ali-

mentos a bajo costo, ¥y sungue actualmente su abundan-
cia constituye un problema, al canalizayr parte de €1

a 1z produccidén de hongos comestibles, tomaria cierta
importaneia y de ésta manera, dejaria de ser problema.

Tomando en cugnta que las aficiencias bioclégicas, al-
canzadas en este experimento, en promédio general, --
fuercn superiores al 100%, la hipdtesis planteada se

acépta, ¥a que cualguier sustrato con esta caracterig
tica, puede gonsiderarse de buena caliad y usarse en.
una explotacién industrial de hongos.

En cuante a la fermentacidn, el tiempo que se usé dié
buenos resultados, los que en zonasz con alia humedad
relativa, ge pueden alcanzar con mencs dizs de {trata-
miento, pere en casc de que ge hagan nueves estudics
usando aditivos, ge deben variar las cantidades y 1los
tipog de elleg ¥ la fermentacidn se puede realizar ba
jo el procedimiento de este trabajo é con nueves mé--
todos y tiempos.
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5 - Por las caracteristicas de productividad que preaenta

la cepa-8, para una produccidn comercial en el valle~
de Zapopdn, de las dos estudiadas, es la mds proncte-
dora.

La degradacidn que pufren los componentes del hagzazo-
e3 minima, por l¢ que el uso de egte desecho, despuds
del cuttive, gueda supeditado a nuevog egtudios, ap--
tes de usarlo come abone orgdnico ¢ forraje.
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Apendice 1. Especles de hongos comesgtibles, gque crecen
ert forma natural ¥y suscepiibles de ser cul
tivados en México (Martinez et. al.,1984),

Agaricus bitorguis (Quél.) Sacc.

Auricularia fusco—succinea {Mont.) PFarl.
Auriculariaz polytricha (Mont.) Sacec.
Dictyophera indusiata (Vent. ex Pers.)} Desv.
Flemulina velutipes {(Curt. ex Pr,) Sing.
Lentinus cubensis (B, & C.) Sing.

Pholicta mutabilig {(Scheeff. ex Fr.) Kumm.
Pleurctus cornucopize (Paul. ex Fr.) Gill,
Pieurotus catreatus {Jacg. ex Fr.) Kumm.
Pleurctus smithii Cuzmdn

Tremella fuciformis Berk.

Volvariella bakeri (Murr.) Schaffer
Volvariella bombyeina {Schaff. ex Pr.) Sing.

LUUELA OF LTI oL

TLIOTECS
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Apéndice 2. Otras especies que se conocen de Pleurotus

araueariicela Sing.

calyx (Speg.)

calyptratus®t (Lindbl. in Pr.)} Sacc.
citrinopileatus Sing.

columbinua Quél. apud. Bres.

concavus (Berk.) Sing.
convivarum IDunal & Delille apud Lagarde.
cornuconiae’ (Pawl. ex Fr.) Gille%t .

cxstidiosus+ Q,E, Miller
dryinus (Pers. ex Pr. Quélet)

elongatipes (Peck.)

eryngiit (€. ex Fr. Quélet)

eucsmus {Berk. apud Hussey) Sacc. .
flabellatus® {(Zerk. & Br.) Sacc.

geesterani Sing.

gemmelari (Inz.) Sace.

hirtus (Fr.) Sing.

importatus Henn,

jeponicus (Kawamura) Sing.

javanicus (Lév.) Sing.

laciniatocrenatus {Spreg.) Speg.

levis (B, & C.) Sing. (=P. strigosus(B.& C.)Sing.?)
ligretilis {Pers. ex Fr.) Kummer

lindguistii Sing.

1limpidus {Pr.) Sace.

lutecalbus Beeli in Bull.

mutilus PFr. Giil.

nebrodensis {(Inzenga) Quélet

opuntiee {Dur. & Lév,) Sacc.

ogtreatoroseus Sing.

pantoleucus (Fr.) Gillet {sensu Sacec.)}

parthencpeius {comea) Sacc.
pagseckerianus Pildt,

phellodendrii $ing.
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perrigens {Angel's Wings)
prometheus (Berk. & Cuert.) Sacc.

pulmonarius* (Pr.) Quél.

rickii Bres.

L]

gajor-cajut (Fr.) Sing.

salimus (Pers. ex Fr,) Kummer
sapidus Kalchbrenner ' T
smithii* Guezmdn

sguarrosulus (Mont.) Sing.

sutherlandii Sing.

tuber-regium* (Fr.) Sing.

yuccae Maire
zimpnermennii (Eichelb.) Sace. & Troti.

- 3 -
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+

Egta ligta fue hecha en base a log sigulentes autores:

Guzman, {1977}

Mendaza y Diaz, {1980}
Pegler, (1977)
Singer, (1975}
Vetter, (1935)

+ = BEapecies cultivadas c¢omercialmente en diferenies

pafises.



Apdndice 3. Caracteristicas de productividad de la cepa-8,
Pleurotus oatreatus (Jaecq. ex Fr,) Kumm.
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SUSTRATQ

TIPO PESO {GH.)

COSECHAS{GR.)

PD.SA, HUM. _SEcO 18  of 28 of 3% _cof
17 1000 119 118.6 20 21.8 3 12.6 5
19 " 116 88.2 4 27.510 13.0 5
22 n 114 89.0 43.0 7 10.0 6

SDFP.SA.

17 1000 140 146.0 27 37.0 7 17.0 7

19 " 142 98.0 20 39.0 8 9.0 4

22 " 146 127.8 15 28.5 12 12.0 8
10DFP. 3A.

17 1000 136 e — e —e e —

19 " 148 93.0 15 3.6 T 10.0 4

22 " 140 107.0 18 31.0 7 17.0 38

EFICIENGIA
DI DEC BIOLOGICA (%).
13 17 128,57
23 15 110.94
25 18 124.56
21 18 142,85
21 19 102.81
20 21 115.27
23 16
14 14

DI = Dias de incubacidn.

DEG = ¥romedio de dims entre cosechasa,

ef = Cuerpos fructiferos producides por cosecha.

sarayn A DE AGSUL QAR
GIBLIOTECH



36

Apéndice 4. Carncteristicas de productividad de la cepa-4,
(Preurotus floridanus) Singer.

SUSTRATO
TIFC _PESO (GR) COSEQHAS (GR.) TOTAL EFTICTENCTA
FD.S4, HUM. Skco 18 cf 2% ef 3% ef (GR.) _DI__DEC BIOLOGICA (%)
17 1000 119 124,.0 88 34.0 4 9.0 4 167.0 16 26 140.33
19 " 116 68.0 19 9.5 5 — —  T77.5 230 17 66,81
22 " 114 102.0 86 28.0 6 12.0 5 142.0 22 .20 124.56
5D¥P,.SA. )
17 1000 140 123.3 12 49.4 % 25,0 6 198.0 35 21 141,42
19 " 142 86.7 15 26.3 T 1¢.6 % 124.0 27 16 87.32
22 " 146 93.0 29 17.0 6 11.0 & 121,00 29 14 82,87
10DFP. 54.
17 1000 136 180.0 31 10.0 3 ——— — 190.0 60 23 139.70
19 " 148 - - -— — —
22 " 140 150.0 37 55.0 8 15,0 8 220.0 19 20 157.14

DM = Dias de incubacidn.
DE¢ = Promedic de dias entre cogechas.
cf = Cuerpops fruectf{fercs prodlhieidos por cosecha.




Apéndice 5.

Composicidn quimica del bagazc de cafia
{ en % de peso seco)
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COMPONERTES HUESTRAS
1 2 3
Celulosa 46 489,55 43,21
Hemicelulosaa 25 29.17 24.73
Lignina 20 21.27 32.06
Silice, grasas,
ceras y cenizaa 9

1} Datos reporitadoa por Monroy y Viniegra (1981}.

2y 3)

¥ueatras analizadas por el Ing. Virgilio

Zufliga (1986):

2 - Material, tal y como sale del ingenio.

3 - Bagazo después de tres cosechas de hongés
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Fig., 2.- Resiembra e micelio}; de loa tubos de ensaye se
transplanta una pequefia seccidn a las cajas de
petri y de éstas a los frascos {indculo}.

Fig. l.- Este es unc de los montones de bagazo, parcial-
mente cubierto para su fermentacidn.
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Pig. 4.- Generador
para edte

de vapor, improvisado

experimento.
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Pig. 5.- Siembra,se realize al ir llenando 1= bolsa con -
delgadas capas de sustrato y distribuyendo entre
ellas el indculo.

Fig., 6.- Despojo
de 1z bolsa, pa
ra facilitar el
crecimiento de
los hongos.




Fig. 7.— Hongos desarrollados en la segunda fructificacidn

¥ ¢n los sustratos con aditives.
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Pig. 8.- Cuerpos fructiferes, desarrollados en sustratos

sin aditivos, de la cepa-8.

! vece la agrupacidn de les carvdforos y la abundan
cia de zonas blancas algodonosas (aglomeraciones—



¥ig., 10.- Cosecha,
éata ge rezliza
cortande los hon
gog al res del -
sustrato con un
bisturi desinfeg
tado.
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Fig. 11.- Las canastas son los recipientes mds adecuados

para trensportar los honges,




