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Articulo cientifico

CULTIVO DE PLEUROTUS OSTREATUS (JACQ. P. KUMM. EN PAJA DE FRIJOL COMUN
(PHASEOLUS VULGARIS L.).
Liuba Plana Pérez*, Emilio Hernandez Alonso®, Lumey Llera Rodriguez?, Cira Duarte Garcia® y Tomas
Shagarodsky Scull*.

RESUMEN
Este trabajo muestra los resultados obtenidos durante el cultivo del hongo comestible Pleurotus ostreatus,
con el empleo de la paja de frijol comun. Se exponen los parametros productivos alcanzados de 415 g de
hongos frescos por cada 0,8 kg de substrato, en un ciclo de 46 dias, con un crecimiento micelial robusto del
basidiomiceto a los 21 dias de inoculacién en condiciones de oscuridad total y un rango de temperatura de
fructificacion entre 24 y 28 °C. Esta tecnologia de uso del residual de la postcosecha del frijol permitid
reciclar desechos lignocelulésicos en cuerpos fructiferos de hongos con un contenido de proteinas de 3,18
% por cada 100 g de hongo frescos, con una eficiencia biolégica (EB) de 51,88 %; en armonia con la
salvaguarda del medioambiente. En Cuba, es tradicional el cultivo del frijol, por lo que este nuevo uso de su
paja, garantizara la produccion de dos alimentos nutritivos para el consumo humano: en una primera etapa
la obtencion de la legumbre y en una segunda etapa la produccion de hongos; lo que resulta de gran

importancia.
Palabras clave: hongo comestible Pleurotus ostreatus, paja de frijol comun, alimento humano.
Cultivation of Pleurotus ostreatus (Jacq.) P. Kumm. in common bean (Phaseolus vulgaris L.) straw.

ABSTRACT
This work show the obtained results during the cultivation of the edible mushroom Pleurotus ostreatus with
the employment of common bean straw. It exposed the productive parameters of 415 g of fresh mushrooms
by each 0.8 kg of substrate, in a cycle of 46 days, with a robust mycelia growth of the basidiomycete at 21
days of inoculation in total darkness conditions and a fructification temperature range between 24 and 28 °C.
This technology of bean residual postharvest use allowed recycling lignocellulosic wastes in mushrooms
fruitbodies with a content of 3.18 % proteins for each 100 g of fresh mushrooms, with a biological efficiency
(EB) of 51.88 %; in harmony with environment safeguard. In Cuba, is traditional the bean cultivation, for that
this new employment of it straw, will be guaranteed the production of two nutritional foods for human
consumption: in a first stage the leguminous obtaining and a second stage the mushrooms production;

resulting of great importance.
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INTRODUCCION
El frijol comin (Phaseolus vulgaris L.) es una
fuente importante de proteinas, carbohidratos,
vitaminas, minerales, fibras y compuestos
fendlicos con propiedades antioxidantes. Es
dentro de las leguminosas comestibles, la
especie mas explotada en Cuba, siendo el
tercero con mayor area sembrada después del
arroz y el maiz. En 2016, de acuerdo a la Oficina
Nacional de Estadisticas e Informacién (ONEI) la
superficie cosechada y en produccién del cultivo
de frijol reportada fue de 122 545 ha, de ellas
4792 ha del sector estatal y 117 753 ha del
sector no estatal; lo que tributé a la generacion
de gran cumulo de substrato residual (paja). Si
bien en la ultima década, el pais comenz6 a
emplearlo como cobertura de suelo debido a su
bioconversion como productores de biomasa y
suministradores de nutrientes capaces de
mantener el potencial productivo del suelo en
regiones tropicales (Rivero et al., 2016); el
espectro de uso se puede extender a la
produccién de hongos comestibles, como una
nueva experiencia a implementar en el reciclaje

de la misma.

Las especies de hongos comestibles del género
Pleurotus se caracterizan por su buen sabor y
por poseer amino4cidos esenciales, vitaminas y
minerales en mayor cuantia que muchos
alimentos tradicionales, asi como compuestos
medicinales, todo lo cual le confiere su valor
como alimento altamente beneficioso al hombre
(Nasreen et al., 2016). Sin embargo la nutricién
del hongo tiene su base en la calidad del
substrato vegetal donde se producira (Adjapong
et al., 2015), por lo que en este trabajo se evalud,
a partir de la disponibilidad de nutrientes
presentes en la paja de frijol, la obtencién de
cuerpos fructiferos de alta calidad nutricional y

degustacion apropiada.

MATERIALES Y METODOS

Cepas de hongos empleadas

Se utilizd la cepa de P. ostreatus P969,
conservada en el banco de cepas comestibles y
medicinales del Cepario de Hongos del INIFAT
(Coleccion 853 de la WFCC), proveniente de la
Universidad Agraria y Forestal (FAFU), de Fujian,
China.

Preparacién del inéculo

Indculo primario: Se vertieron los tubos de la
cepa P969 durante 12 horas para eliminar el
medio conservante, transfiriendo un pequefio
fragmento del borde del cultivo, mediante el uso
de una aguja estéril, a placas de Petri con medio
Avena-Agar, para su posterior siembra en
canecas con igual medio de cultivo y se
incubaron a 30 °C de temperatura durante 48-72

horas.

Indculo _secundario: Se inocularon erlenmeyers
de 300 g de semilla de sorgo rojo (Sorghum
bicolor L.) previamente procesadas, con tres
porciones de 20 g de micelio del hongo y se
incubaron a 27-30 °C, durante 15 dias en la
oscuridad total.

Preparacién del substrato

Se recolectaron 56 kg de paja seca de frijol
(cosecha 2017), provenientes de las areas de la
UCTB Campo del INIFAT, se moli6é con el auxilio
de un molino de cuchillas y se le adicion6 CaOH
al 2 % como desinfectante y para aumentar pH;
se hidrat6 en una tina durante 24 h vy
posteriormente se dejo fermentar bajo el sol
durante 15 dias. Luego el substrato se depositd
en potes plasticos autoclaveables y se esterilizo
en autoclave durante 1h a 121 °Cy 1,5 atmoésfera

de presion.

Inoculaciéon _del substrato: Posterior a la

esterilizacion se dejo enfriar durante 4 h y una
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vez que la temperatura descendi6 a 27 °C se
inoculd la paja en el centro del recipiente en
condiciones asépticas con 80 g de inéculo, para
un peso total aproximado por cada uno de ellos
de 1 kg. Luego se incubaron bajo condiciones de
oscuridad total hasta observarse la colonizacion
total del substrato.

Evaluacién de nutrientes: En el Laboratorio de

Analisis Bromatoldgico y Nutricional del llIA se
determind el contenido en nutrientes a partir de
muestras de substrato de 500 g masa seca y de
hongo 250 g masa humeda, mediante la
determinacion del contenido de humedad
(Método Gravimétrico de A.O0.A.C.,1980), el
contenido proteinas totales (Método de Kjeldah.
segun Chang (2003) y Dike (2011), el contenido
de cenizas totales (Método Gravimétrico en
horno de incineracion, segun Elliott (1991), el
contenido de grasas (Método de James
extraccion en solventes por soxhlet, 2006),
contenido de fibras totales (Método Gravimétrico
de Weende, segun Segura, 2007),

Evaluacién sensorial: Se realizd6 mediante prueba
descriptiva (NC ISO 13299: 2008) de las
caracteristicas: apariencia, olor, sabor y textura;

a partir de 500 g de muestra de hongo fresco.

Preparacion del cultivo madre

A partir de un cuerpo fructifero fresco y de alta
calidad en cuanto a tamafio y forma, cosechado
en la Casa de cultivo 2 del INIFAT, se realizé el
cultivo madre mediante un corte longitudinal de la
estipe del basidioma, se tom6 un fragmento bajo

del pileus y se sembré en medio Avena-Agar.

RESULTADOS Y DISCUSION
Durante la produccién del inéculo primario y
secundario de la cepa P969, se obtuvieron
micelios robustos, algodonosos de color blanco
intenso, logrando obtener una colonizacion

exitosa de la semilla de sorgo a los 10 dias,

como se muestra en la Figura 1.

Figura 1. In6culo del hongo comestible Pleurotus ostreatus (P969).

En cuanto a la paja de frijol inoculada, se
observo en el interior de los potes a las 21 dias
de incubacion, una total colonizacién del

substrato  (Figura 2), con registros de

temperatura y humedad relativa (HR) de 27-30

°C y 64-75 % respectivamente.
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Una vez que se trasladaron y ubicaron en literas
dentro de la casa de cultivo y destaparon, el
micelio expuesto a mayor luminosidad, aereacién
y HR de entre 70 % y 85 %, comenzd a
desarrollar los primordios al dia 25, bajo
temperatura de hasta 34 °C.

Como se muestra en la Figura 3, luego de
transferirse los potes al moédulo de cultivo,
comenzaron a brotar los pequefios cuerpos a los
5-7 dias logrando completar su talla a los dos
dias posteriores, periodo donde se realizd la
primera cosecha. Alrededor de los 13 y 15 dias

se efectué una segunda y entre los 18 y 25 dias,

la tercera para un ciclo productivo de 46 dias.

Figura 3. Cultivo del hongo comestible P. ostreatus con el uso de la paja de frijol. A. Formacién de

basidiomas. B. Cuerpos fructiferos maduros.

Su desarrollo en forma de ramillete, y su cuerpo
de textura fina fue caracteristico durante todo el

proceso productivo, donde se evidencia un

alargamiento de la estipe, lo cual segin Khan y
Chandra (2017) esta condicionado a que las
especies de este género, presentan fototropismo
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positivo. Cuando la luz es escasa, los carpéforos
se manifiestan de color blanquecino y los estipes

(o pies del hongo), se alargan.

Autores refieren que la luz necesaria debe estar
cercana a los 200 lux (Chang, 2011), lo cual tiene
sentido si analizamos que el cultivo se realizé en
las literas aledafas al pasillo central, donde la
mayor disposicion de luz, incide de forma natural
por los laterales en las horas tempranas del dia y
en el centro a partir del mediodia.

La productividad en paja de frijol del cultivo de
P969 fue de 518,8 g.kg'1 substrato vegetal, con

una Eficiencia Biolégica (EB) total entre las tres

cosechas de 51,88 %; lo que segun Garz6n y
Cuervo (2008) se percibe una calidad productiva
del substrato aceptable, a partir de valores de EB
superiores al 50 %.

El contenido de nutrientes de la paja (Tabla 1),
mostrd valores de proteinas de alrededor de un 5
% (4,92 %) por cada 100 g de masa seca y 76,34
% de carbohidratos por lo que la composicion
N/C organico disponible para la nutricion del
hongo durante su desarrollo estuvo favorecida, si
lo comparamos con otros  substratos

tradicionalmente empleados (Tabla 2).

Tabla 1. Contenido de nutrientes de la paja de frijol (100 g /masa seca).

Nombre de la | Humedad (%) Proteinas Grasa Carbohidratos Cenizas (%)
muestra Totales (%) (%) Totales

(%)
Paja de frijol 8,35 4,92 0,34 76,34 10,05
(muestra 374/15)

Sin embargo, hay que destacar que a escala
industrial, en sus materiales de referencia sobre
la produccion de hongos en China autores como
WenJie et al. (2013) y Lin Dongmei y Lin Zhanxi
(2014) refirieron la necesidad para lograr una alta
productividad y calidad de los basidiomas, de
incrementar las concentraciones de nitrégeno
organico presente en los substratos naturales
con la adicion de un 10-20 % de harinas de trigo
0 soya, dentro de otras formulaciones existentes
para ésta especie fungica; de lo cual en este

trabajo no se hizo uso.

De la primera cosecha, se seleccionaron los
basidiomas de mayor tamafio de carpoforo y de
maduracion moderada y se les realizd la
evaluacion sensorial que se muestra en la Figura
4, con criterio de aceptable por parte de los

especialistas.

Asi mismo, el andlisis nutricional de los cuerpos
fructiferos (Tabla 3) evidencié la presencia de
3,18 % (3,18 g) de proteinas y 7,80 % (7,80 g)
de carbohidratos por cada 100 g de masa

himeda.

El contenido proteico fue similar al que
reportaron  Naraian y Dixit (2017) para tres
especies de Pleurotus: Pleurotus sajor-caju,
Pleurotus florida y Pleurotus eous de 4,8 g, 3,8 g
y 3,2 g de proteina cruda respectivamente y por
Acevedo (2017) para P. ostreatus de 1,24 g, 1,42
g, 2,65 gy 2,75 g en substrato cafia de azucar,
hoja de platano, paja de maiz y borra de café,

respectivamente.

Estudios estos que demostraron que la

bioconversion que el hongo realiza para la
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sintesis proteica no s6lo depende de los factores
ambientales, y de la especie, sino ademas de la
calidad del substrato. En el caso de los
carbohidratos, el valor que se obtuvo durante

esta investigacion fue inferior al reportado por

Naraian y Dixit (2017) en Pleurotus sajor-caju,
Pleurotus florida y Pleurotus eous de 389,34 gy
41 g respectivamente, pero hay que considerar
gue se realizaron en base a 100 g de masa seca;

lo cual increment6 el valor del nutriente.

Tabla 2. Contenido de nutrientes de una gama de residuos agroindustriales empleados como substratos en

la produccién de hongos en china. (100 g / masa seca). (Fuente: Lin Dongmei yLin Zhanxi, 2014).

SUBSTRATOS Humedad Proteinas Grasa Fibra Sales
(%) Totales (%) (%) Dietética Inorganicas (%)
(%)

Céascara de semilla de 15,0 6,3 0,6 32,0 3,1
algodon

Paja de algoddn 13,0 4,3 1,7 28,9 14,8
Paja de trigo 10,9 3,1 2,0 33,7 57
Paja de Cebada 15,1 3,6 1,2 37,5 7,7
Bagazo de cafa 15,5 1,6 0,8 39,3 2,1
Mazorca de maiz 7,7 2,6 0,5 33,1 3,2
Paja de maiz 55 5,7 1,6 29,3 6,6
Vaina de mani 9,5 4,2 1,6 59,3 5,4
Salvado de trigo 12,2 16,0 4,3 8,2 5,0
Salvado de arroz 12,8 15,0 17,1 7,2 8,5

Olor crudo: a humedad, a moho.
Olor cocinado: insipido.

Sabor: insipido, neutro.

Pleurotus ostreatus en paja de frijol

Aspecto: en forma de orejas rizadas en bordes, blanco con zonas amarillentas.

Textura: dureza ligera hay que masticar pero menos que la muestra anterior (kinggrass).

Figura 4. Evaluacion sensorial de P. ostreatus crecido en paja de frijol.
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Tabla 3. Contenido de nutrientes del hongo P. ostreatus sobre paja de frijol (100 g /masa himeda).

Humedad Valor Proteinas | Grasa | Carbohidratos Ceniza Fibra Hidratos
(%) energético Totales (%) Totales (%) Dietética de carbono
(kcal) (%) (%) (%) asimilable (%)
87,99 24,64 3,18 <0,00 7,80 1,03 4,82 2,98

Igualmente inferior al valor expuesto en la Tabla
4, (Lin Zhanxi y Lin Dongmei, 2014) para el P.
ostreatus (106,5 -156,1) y demas especies, datos
referentes al cultivo de hongos a escala industrial
con substratos previamente enriquecidos. Como

se plante6 anteriormente el contenido nutricional

se potencié con aditivos al substrato, lo que hace
la diferencia. También se reflejan los calculos en
base a 100 g de masa seca, mientras que la
Tabla 3, refleja los calculos en base a 100 g de

hongo masa humeda.

Tabla 4. Composicion nutricional de algunas especies de Pleurotus (100g /masa seca).

HONGO Humedad Valor Prot.s Grasa Carbohi Fibra Cenizas
(%) energético Totales (%) dratos Dietética (%)
(kcal) (%) Totales (%)
(%)

Pleurotus 92,2 261 25 11 59,2 12,0 9,1
sapidus
Pleurotus 91,5 265 27,0 1,6 58,0 115 9,3
florida
Pleurotus 73,7-90,8 345-367 10,5-30,4 | 1,6-2,2 106,5- 7,5-8,7 6,1-9,5
ostreatus 156,1
Pleurotus 90.1 300 26,6 2,0 50,7 13,3 6,5
pulmonaris

El contenido de agua (Humedad) en %, se calculé en base a 100 g de hongo fresco y las proteinas totales

en N x 4,38.

Estos resultados fueron comparados con los
reportados en Cuba por investigadores del Jardin
Botanico en 2005 en la Planta de Produccion de
Hongos de Bauta, sobre bagazo de cafia; cuya
composicion proteica fue de 2,8 % y de
carbohidratos de 4,5 %. Por lo que el estudio
permiti6 plantear que bajo las condiciones
la cepa P969,

presentd una fructificacion de mayor calidad en

experimentales de cultivo,

cuanto a la obtencidon de hongos mas nutritivos.

Sin embargo el valor energético reportado por
ellos fue de 31,91 kcal /100 g hongos frescos,
mientras que en este estudio se reportaron 24,64
kcal /100 g hongos frescos; lo cual puede estar
en correspondencia con el contenido en grasas
de 0,20 % sobre cafia de azucar y <0,00 % sobre
paja de frijol. Esto se encuentra en
correspondencia también con la bioconversion
realizada por P. ostreatus de los compuestos

glicosilicos, sobre cada substrato (bagazo de
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cafa y paja de frijol), si se observan las Tablas 1
y 2; de 0,8y 0,3 % (0,34 %) respectivamente.

Finalmente a partir de un fragmento del tejido de
los basidiomas maduros, se obtuvo un cultivo
madre que se incorpor6 a la Coleccion de
Hongos del INIFAT, como parte del aporte
conservacionista del trabajo, respecto a la
biodiversidad fungica especificamente, de los
representantes de la Divisién: Basidiomycotina.

El éxito del empleo de la paja de frijol en este
cultivo, permiti6 ampliar la gama de substratos
disponibles para la produccién de hongos en
localidades suburbanas de Cuba, donde el
interés por este atipico cultivo crece cada afio
entre productores; no solo por el valor nutricional
de los mismos sino por la alta demanda que
presentan en el mercado hotelero y de la
culinaria especializada no estatal. Los resultados
obtenidos aportaron al conocimiento respecto al
contenido en nutrientes de las setas crecidas en
él, lo que potencié el marketing del producto en

el mercado nacional.

CONCLUSIONES

e La paja de frijol fue un substrato efectivo para
el cultivo del hongo P. ostreatus, bajo las
condiciones de cultivo de Cuba, con un
rendimiento de 625 g de setas /1,6 kg de
substrato empleado.

e La cepa P969 de P. ostreatus sobre paja de
frijol posee una eficiencia biolégica de 51,88
%.
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