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Resumen

Se describe en el presente trabajo el estudio de la viabilidad del emplec de raspon de uva, solo o com-
binado con otros materiales lignoceluldsicos, en la elaboracion de sustratos especificos para el cultivo
de Pleurotus ostreatus (Jacq. ex Fr) Kummer, segundo hongo en importancia cultivado en Espafia. Se
han considerado, ademas, dos métodos diferentes de preparacién del sustrato y dos tamafios de con-
tenedor. Los mejores resultados en cuanto a los pardmetros de produccién han sido proporcionados
por los sustratos que combinaban raspdn con paja y con kenaf, resultando desfavorables los hasados
en raspén solo o combinado con alperujo. En cuanto al tratamiento aplicado a los materiales, la apli-
cacion de inmersion con fungicida y posterior pasteurizacion ha dado mejor resultade que la inmer-
sién en agua sola y posterior pasteurizacién y acondicionamiento terméfilo. Por otro lade, el formato
de saco grande {15 kg de sustrato) proporciond mejores resultados que el pequefic (5 kg de sustrato).
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Summary

Use of grapewine stem in the elaboration of specific substrates for Pleurotus ostreatus {Jacq. ex Fr.)
Kummer cultivation

In this work, the study of viability of the grapewine stem use, alone or combined with other lignocelu-
losic materials, in the elaboration of specific substrates for the cultivation of Pleurotus ostreatus (Jacg
ex Fr) Kummer, second mushroom in importance cultivated in Spain, is described. Furthermore, two dif-
ferent methods of preparation of the substrate and two container sizes have been considered. As for
the production parameters, the best results have been provided by the substrates that combined gra-
pewine stem with straw and with kenaf, being unfavorable the substrates based in just grapewine stem
or combined with olive mill dried waste. As for the treatment applied to the materials, the immersion
in water with fungicide and later pasteurization has been favoured in front of the immersion in water
alone and subsequent pasteurization and thermophilic conditioning. On the other hand, the farmat of
large bag (15 kg of substrate) provided better resuits that the small one {5 kg of substarte).

Key words: oyster mushroom, production parameters, grapewine stem based selective substrate

Introduccion bles cultivados al inicio de |a pasada década

de los noventa, y su evolucién, desde enton-
El cultivo comercial de setas Pleurotus ces, no ha parado de crecer gracias a la
comenzd a tomar importancia en el sector  aceptacién comercial que estd suscitando.
castellanomanchego de los hongos comesti-  En los momentos actuales la produccion de
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la comarca de “La Manchuela” (provincias
de Cuenca y Albacete) supone aproximada-
mente el 70% del total cultivado en Espafia,
unos 7.000.000 kg anuales.

Las setas en forma de ostra (Pleurotus ostre-
atus) son los hongos de incorporacién histo-
rica mas reciente, en la relacién a los cultiva-
dos de mayor importancia industrial en el
mundo, ya que su primer registro histérico
data de 1910. No obstante, la dindmica de
su expansion ha sido espectacular, especial-
mente en las dos ultimas décadas, lo que le
ha supuesto encaramarse actualmente al
segundo lugar en la produccién mundial de
hongos cultivados. Sin duda este hecho
viene favorecido por la versatilidad de dis-
poner de varias especies adaptables a dife-
rentes exigencias climaticas y de ser capaz
de crecer sobre una amplia gama de mate-
riales lignocelulésicos, A estas circunstancias
hay que sumarle su atractivo sabor y su
valor nutritivo, muy singulares.

El comienzo del cultivo de Pleurotus fue en
tocones y troncos de arholes, a comienzos
del siglo XX (Falck, 1917). Doce afios mas
tarde Etter (1929) produjo cuerpos fructife-
ros de Pleurotus en cultivo. Block et af.
(1958, 1959) describieron un amplio infor-
me sobre el cultivo de este hongo y la utili-
zacién de serrines como sustrato. Ya en la
década de los 60 el cultivo comienza a
expandirse a nivel industrial por Europa y
Estados Unidos (Zadrazil, 1978).

Muez y Pardo (2002} han caracterizado y
recopilado un amplio muestrario de mate-
riales utilizables como sustrato de cultivo de
Pleurotus: pajas de cereales (trigo, cebada,
etc), restos de cultivo para uso industrial o
de plantas esponténeas (pajas de colza,
lino, algodon, tallos y vasos de girasol, hojas
de tabaco, sarmiento de vid, raspon de uva,
carrizos, juncos, etc.), subproductos agroin-
dustriales (cascarillas de semilla de aigodén,
de girasol, de arroz, de cacahuete, harina
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de semilla de uva, orujo de uva de alcohole-
rfa, alperujo de aceituna, etc.), henos (festu-
ca, fleo, grama, vallico, alfalfa, etc.), pajas
de leguminosas (judia, lenteja, veza, guisan-
te, etc.) y salvados (trigo, centeno, cebada,
arroz, avena, etc.), Existen referencias, reco-
piladas por Rinker (2002}, sobre utilizaciéon
del compost agotado de champifién en el
cultive de diferentes especies de hongos
comestibles, entre otras de los géneros Aga-
ricus, Auricularia, Lentinula, Pleurotus y Vol-
variella. Los materiales elegibles para ser
utilizados en la preparacidén de sustratos
para cultivo de Pleurotus deben poseer, de
partida, el mayor y mejor ndmero posible
de propiedades positivas tales como: buena
disponibilidad en cantidad y continuidad,
caracteristicas fisico-quimicas adecuadas,
regularidad en su composicién fisico-quimi-
Ca, precio ventajoso de adquisicién, localiza-
cién facil y cercana y facilidad de transporte
y manejo.

A diferencia del Agaricus (champifién) los
hongos Pleurotus no exigen un sustrato con
selectividad quimica ya que puede crecer en
medios nutritivos con una relacién C¢/N com-
prendida en un rango amplio de valores de,
al menos, entre 30 y 300. Si necesita en cam-
bio una selectividad biolégica. La flora
acompafiante, cuando existe, debe ser pro-
tectora y no competidora (Muez, 1994). Por
todo lo indicado anteriormente, se com-
prende que con una relacion C/N tan versa-
til, casi cualquier subproducto vegetal, o
combinaciones de dos ¢ mas de ellos, es uti-
lizable para el cultivos de Pleurotus spp.

Varios son los métodos que existen en la
actualidad para la preparacién de sustrato
de cultive de Pleurotus. Muez y Pardo (2002)
han recopilado los mas utilizados, entre los
que se encuentran el denominado método
no esteril, el de los "pellets” de paja, el de
inmersién en agua caliente, el de esteriliza-
cion térmica, el de tratamiento quimico, el
de fermentacién “en frio” y, por ultimo, el
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método de pasteurizacion, que es el proce-
dimiente tipico a escala industrial y el mas
seguido en el mundo, aungue no proporcio-
na una proteccién natural del sustrato fren-
te a las contaminaciones fungicas, especial-
mente si se trata de Trichoderma spp.

La forma y el tamario del recipiente en el que
se colocara el sustrato después de inoculado
forma parte del paguete tecnolégico que se
aplica para cultivar un hongo y dehe ser defi-
nido desde antes del inicio de las actividades
de la empresa. Desde el punto de vista del
hongo, los criterios técnicos que deben ser
observados para definir el recipiente son: la
facilidad de ventilacién y de intercambio
gaseosos, la facilidad de disipacién de calory
el mantenimiento de la humedad del sustra-
to. Otros criterios adicionales son la facilidad
de manejo y llenado, la facilidad de cosecha
de hongos, asi como la disponibilidad de
materiales y su precio. En cuanto al peso, se
debe encontrar un equilibrio dentro de cier-
tos limites, entre 4 y 20 kg, teniendo en cuen-
ta que con mayor cantidad de sustrato las
pérdidas de humedad son menares, aungque
aumentan los problemas de heterogeneidad
de la humedad y de disipacién del calor
generado. Debido a los habitos de crecimien-
to que presenta en general el género Pleuro-
tus, normalmente se emplean recipientes de
mayor superficie vertical gue horizontal,
generalmente bolsas de polietilenc de tama-
fio variable, transparentes o negras, reco-
mendandose la realizacién de perforaciones
en torno al 2% de la superficie expuesta al
aire, evitandose asi la deshidratacién del sus-
trato y estimuldndose la formacién de espo-
réforos grandes (Sanchez y Royse, 2002).

El objetivo del presente trabajo supone el
estudio de la viabilidad del empleo de ras-
pén de uva, solo o combinado con paja,
kenaf, sarmiento y alperujo, en la elabora-
cién de sustratos para cultivo de Pleurotus
ostreatus {Jacg. ex Fr) Kummer, consideran-
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do ademas dos diferentes métodos de pre-
paracion y dos tamafios de contenedor,

Materiales y métodos

Flaboracidn de los sustratos

Los materiales empleados, cuyas caracteris-
ticas se presentan en la tabla 1, fueron:

a} Raspon {escobajo): raspa que queda del
racimo después de quitarle las uvas, residuo
del despalillado de la uva en la bodega
(Coop. San Isidro, Quintanar del Rey, Cuenca)

b) Paja: mezcla de paja de trigo y cebada
(2:1, p/p) (Montecarrillo, 5.L., Casasimarro,
Cuenca).

¢} Kenaf: fraccién de fibra corta tras el desfi-
brado mecanico del lefio de Hibiscus canna-
binus L. {Kafus Internacional Espafia, S.A.,
Albacete).

d) Sarmiento: residuo de poda de Vitis vinife-
ra L triturado y tamizado a tamafio inferior
a 3 mm (CIES, Quintanar del Rey, Cuenca).

e) Alperujo {(“pulpa” de alperujo): Residuo
pulverulento del agotamiento del alperujo
de aceituna tras la segunda extraccién con
disolventes (Cooperativas Agricolas Albace-
tenses, S.C.L., La Gineta, Albacete).

En cuanto al procedimiento de preparaciéon,
los materiales estudiados como sustratos de
cultivo fueron raspén solo o combinado al
50% (p/p) con paja, kenaf, sarmiento y alpe-
rujo. Los materiales fueron mezclados y
humectados tras o cual se llevd a cabo un
tratamiento indoor en cémaras especial-
mente disefiadas al efecto provistas de cir-
culacién de aire e inyeccion de vapor. Dos
tratamientos diferentes fueron aplicados:

1) Pasteurizacion {60 °C, 8 h), descenso en
12 h a 45 °C, tratamiento terméfilo (mante-
nimiento entre 45 y 37 °C durante 5 d} y
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descenso en 12 h a temperatura de siembra
(25 °QC).

2) Tratamiento fungicida con benomilo
(Benlate® Du Pont) en el agua de impreg-
nacion (0,2 g L"), pasteurizacién (60 °C, 8h)
y descenso en 18 h a temperatura de siem-
bra (25 °C) .

Finalizados los tratamientos, los sustratos,
cuyas caracteristicas se presentan en la tabla
2, fueron sembrados utilizando una dosis de
siembra del 3% {p/p) y empleando micelio
comercial Gurelan H-9 (Gurelan, 5.C, Huar-
te-Pamplona, Navarra}. Por Gltimo se proce-
did al ensacado, empleando para ello sacos
transparentes de polietileno en dos diferen-
tes formatos:

1) Sacos cilindricos, de 21,5 cm de diametro
y altura variable dependiendo del tipo de
material, con capacidad para 5 kg de sustra-
1o, a los que se practicaron 4 orificios de 22
mm de diametro distribuidos uniformemen-
te en la superficie lateral del saco.

2) Sacos paralelepipédicos, de 56 x 37 cm de
base y altura variable, con capacidad para
15 kg de sustrato, a los que se practicaron
10 orificios de 22 mm de diametro distribui-
dos uniformemente en la superficie lateral y
superior del saco.

Metodologia analitica para la
caracterizacion de materiales

Para la caracterizacion de las materias pri-
mas y los sustratos elaborados se llevaron a
cabo las siguientes determinaciones:

a) Humedad: por desecacién en estufa a
105 °C (MAPA, 1994),

b) pH: directamente sobre el extracto 1:6,
v/v (Ansorena, 1994).

¢} Nitrogeno total: por el método Kjeldahl
{(MAPA, 1994; Tecator, 1987).
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d) Cenizas: por caicinacion a 540 °C (MAPA,
1994),

e) Materia organica: por diferencia con
cenizas (Ansorena, 1994},

f) Relacién C/N: a partir de! contenido en
materia organica y nitrégeno total.

g) Fibra bruta: por el método Weende (MSC,
1985a).

h) Grasa bruta: por extraccion con éter etili-
co (MSC, 1985b).

i} Extractivos libres de nitrégeno (ELN): res-
tando de 100 g de materia seca la suma de
los porcentajes de fibra bruta, grasa bruta,
proteina bruta y cenizas brutas (Gonzdlez et
al., 1987).

B Solubles neutro-detergentes, lignina,
celulosa y hemicelulosa; por la técnica “van
Soest”, segun se describe en Gonzélez ef al.
(1987).

k} Prospeccion de Trichoderma spp. (Tello et
al., 1991}

Disefio experimental

El disefio experimental utilizado fue un Plan
Factorial Equilibrado 5 x 2 x 2 con cinco
repeticiones (blogues al azar con factorial
de tres factores), para lo que se utilizaron
un total de 100 sacos de sustrato distribui-
dos en cinco bloques. El factor 1, con cinco
niveles, correspondié al tipo de sustrato, el
factor 2, con dos niveles, al tipo de trata-
miento aplicado, y el factor 3, con dos nive-
les, al formato de envasado utilizado.

Conduccion y seguimiento del ciclo de
cultivo

El desarrollo de los ciclos de cultive tuvo
lugar en una camara visitable en condicio-
nes climéaticas controladas y dentro de los
rangos recomendados para la cepa objeto
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de estudio (CIES, 2000). La incubacién de los
sustratos se desarrollé entre 25 y 29 °C
durante 24 dias, sin ventilacién exterior ni
iluminacién, tras los cuales se procedio a la
induccidn de la fructificacién mediante ven-
tilacién, reduccidon de la temperatura y
humedad relfativa e iluminacién. La dura-
cion total del ciclo de cultivo fue de 70 dias.

La recoleccion de los setas se realizo diaria-
mente en el estado dptimo comercial de
desarrollo. El nimero de “pifias” y de setas
cosechadas se determind mediante recuen-
to durante todo el ciclo de cultivo, enten-
diendo como “pifia” al grupo de carpéforos
gue fructifican simultaneamente desde el
mismo orificio practicado en el saco de sus-
trato. Para calcular el rendimiento, expresa-
do en kg, se pesd, con precisibn de 1 g, la
cantidad de setas producidas diariamente
por cada saco. El peso unitario de las setas,
expresado en g, se determiné a partir del
rendimiento obtenido y del numerc de
esporéforos cosechados.

La eficiencia biolégica, que expresa la rela-
cion entre el rendimiento de setas produci-
das y la cantidad de sustrato utilizada
{materia seca), se estableci6 a partir del ren-
dimiento proporcionado por cada paquete,
teniendo en cuenta la densidad de carga
del sustrato en los sacos y su contenido en
humedad.

La precocidad se establecié como el tiempo,
en dias, transcurridos desde la operacion de
siembra del sustrato hasta la cosecha de la
primera florada, ponderando la produccion
relativa diaria de la misma; una florada se
corresponde con cada ciclo de produccién
gue se repite de manera ritmica durante la
cosecha.

Se ha establecido un parametro indicador
del grado de fructificacién, definido como
el cociente entre el numero de pifias produ-
cidas y el numero de orificios practicados a
los sacos.
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Para la evaluacion de los parametros de cali-
dad se utilizaron setas de tamafio y madurez
uniforme, seleccionadas el dia de la maxima
cosecha. Para calcular el contenido en mate-
ria seca, expresado en g kg, se midi6 la pér-
dida de peso tras desecacion a 105 °C (MAPA,
1994); para desecar las muestras se utilizd
una estufa universal con circulacién forzada
de aire, marca Selecta, modelo Digitronic (J.P.
Selecta, S.A., Abrera, Barcelona, Espafia). El
contenido en proteinas de los carpéforos,
expresado en g kg™, se calculd multiplicando
el contenido en nitrdgeno total por un factor
de conversion de 4,38 {Delmas, 1989}. El con-
tenide en nitrégeno total se determiné
mediante el método Kjeldahl (MAPA, 1994);
para ello, se utilizé un digestor marca Tecnit,
modelo D-12 (Tecnologia ibérica de Labora-
torio, 5.L., Madrid, Espafia), y un analizador
automatico marca Tecator, modelo Kjeltec
Auto 1030 Analyzer (Tecator AB, Haganas,
Suecia). Para determinar el contenido en
cenizas de los carpdforos, se procedid a la
calcinacién directa de las muestras a 540°C
(MAPA, 1994), en un horno mufla eléctrico
marca Selecta, modelo Select-Horn (J.P. Selec-
ta, S.A., Abrera, Barcelona, Espafia). Los
resultados se expresaron en g kg™

Analisis estadistico

Para la realizacion del analisis estadistico se
utilizé el paquete estadisti¢o Statgraphics
Plus v. 4.1 {Statistical Graphics Corp., Prince-
ton, NJ, USA). Se empled la técnica de anali-
sis de varianza para evaluar los datos. Para
el establecimiento de diferencias significati-
vas entre medias se utilizé el test de Tukey-
HSD (p=0.05).

Resultados y discusion

En la tabla 1 se presentan los resultados de
la caracterizacién de los materiales de base
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empleados en la elaboracién de los sustra-
tos. Con respecto al resto de materiales, e
raspén destaca principaimente por su alto
contenido en humedad, nitrégeno, cenizas,
y lignina, su bajo contenido en celulosa y
hemicelulosa y su baja relacion C:N,

La tabla 2 muestra los resultados analiticos
de los sustratos elaborados. Los valores de
pH se situaron entre 6,06 y 7,73, mientras
los contenidos en humedad osciiaron entre
609 y 733 g kg™' Los resultados obtenidos
para el nitrégeno total v e} contenido en
materia orgénica proporcionaron relacio-
nes C/N entre 34,0 y 54,5. Los resultados
para el resto de los parametros se ajusta-
ron, en general, a las caracteristicas de los
ingredientes utilizados en las mezclas. Nin-
guno de los sustratos mostré inicialmente
presencia de Trichoderma spp., hongo com-
petidor capaz de invadir rapidamente el
sustrato, principalmente durante la incuba-
cion, dificultando el crecimiento del micelio
de Pleurotus, siendo responsable de impor-

tantes pérdidas econdémicas en el cultivo
comercial.
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En cuanto a los parametros de produccién,
en la tabla 3 aparecen las respuestas agro-
noémicas proporcionadas por las diferentes
combinaciones de materiales empleados-
tratamiento aplicado-formato de envase.
En cuanto a la precocidad, el mayor adelan-
to de la cosecha se obtuvo con el sustrato
basado en paja y raspén, tratado con fungi-
cida en envase grande (R+P/PB/E15), mien-
tras que el menos precoz (68 dias) results
ser el de raspon con alperujo pasteurizado y
en formato grande (R+A/PA/E15). Los mayo-
res valores para la eficiencia biologica (57,7)
fueron proporcionados por las combinacio-
nes de kenaf+raspdn-tratamiento de pas-
teurizacion y fungicida-envase pequefio
(R+K/PB/E5) y la de paja+raspon-tratamien-
to de pasteurizacién y fungicida-envase
grande (R+P/PB/E15). Los sustratos basados
en raspén solo ¢ combinado con alperujo
obtuvieron, en general, bajos valores de Ia
eficiencia biolégica. Los datos obtenidos
para el indice de fructificacién se correspon-
dieron con la eficiencia biolégica, de mane-
ra que los valores més altos de eficiencia
biolégica se corresponden con un mayor

Tabla 1. Caracterizacion quimica de los materiales empleados en la elaboracién de los sustratos
Table 1. Chemical properties of materials used for the preparation of the substrates

Pajatrigo Pajacebada Kenaf Sarmiento Alperujo  Raspén
Humedad {g kg™") 10,0 10,6 11,5 11,5 11,8 16,0
Nitrégeno total (g kg™, s.m.s.) 0,34 1,07 1,14 0,65 1.3 1,53
Cenizas (g kg, s.m.s.) 5,35 7.97 8,53 6,47 11,23 17.8
Materia orgénica (g kg, sms) 94,65 92,03 91,47 93,53 88,77 82,20
Relacion ON 161,5 49,9 46,5 83,5 39,3 31,2
Fibra bruta (g kg, s.m s) 46,28 44,67 45,2 53,01 51,54 48,34
Grasa bruta (g kg'', s.m s.) 0,93 1,52 0,53 0,46 6,35 0,70
ELN {(gkg', sm.s) 45,32 39,15 38,62 36,00 22,69 23,60
Solubles neutro-detergentes
{gkg™, sms) 20,35 22,42 25,38 20,17 26,17 20,41
Hemicelulosa (g kg™, sm.s) 28,32 26,81 19,30 20,76 18,84 9,24
Celulosa (g kg, s ms.) 29,75 20,25 22,55 30,05 21,15 15,70
Lignina (g kg™, s.m.s.) 16,22 22,55 24,24 22,55 22,60 36,85
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Tabla 2. Caracterizacién quimica y biologica de los sustratos elaborades

Table 2. Chemical and biological properties of specific substrates

R+P/PB  R+K/PB  R+5/PB R+A/PB

R+K/PA  R+5/PA  R+A/PA R/PB

R+P/PA

R/PA

6,06
621

7,36
680

7,31
709

7,31
670

7,73
647

6,75
584

7,07
644

8,12
733

7,51

622

7,71

609

pH (ag. 1:5, piv)
Humedad {g kg™

13,8
185
815

10,2
149
851

12,0

182
818

9,0

154
846

13,2
227
773

12,9
189
812

10,1
164
836

13,0
182
818

8,8

146
854

13,6
199

Nitrogeno total (g kg', 5.m.s.}

Cenizas {g kg, s.m.s.)

Materia organica (g kg'i, s.m.s.) 801

Relacién C/N

34,3
400

36,5 34,0 54,5 39,6 48,4
467 438 427 474

425

48,0
475

53,9 36,5
489

460

34,2
432

Fibra bruta (g kg™', s.m.s.)

Grasa bruta (g kg, s.m.s)
E.L.N. {gkg', s.ms.)

41
287

12
217

30
277

11

329

310 305

343

292

241

275

Solubles neutro-detergentes

(g kg'i, s.m.s.)

307

299 253 236 283 230
271 257 o
222

246

236

91
179
237

111

176
239

100

119
148

245 _
Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia

138
206
236

168 115

250

98
199

Hemicelulosa (g kg, s.m.s.)
Celulosa {g kg, s.m.s.}

174
251

140
280

225

Lignina (g kg'', s.m.s.)
Trichoderma spp.

258

194

190 208

268

R: raspon; R+P: raspon-paja 1:1 (p/p); R+K: raspon-kenaf 1:1 {(p/p); R+5: raspon-sarmiento 1:1 {p/p); R+A: raspon-alperujo 1:1 (p/p}.

PA: pasteurizacion y acondicionamiento termafilo; PB: inmersion en benomilo y pasteurizacién.
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numero de pifias formadasy, a suvez, conla
formacion de carpéforos de menor tamano.
No se observaron diferencias significativas
entre los contenidos en materia seca y ceni-
zas de los carpoforos obtenidos en las dife-
rentes combinaciones, mientras que si se
observé un menor contenido en proteina
de las combinaciones mas productivas.

En la tabla 4 se recoge, de manera global, el
comportamiento de las diferentes combina-
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ciones de materiales, El mayor rendimiento
lo produjeron las mezclas de raspén con paja
y con kenaf, con un mayor grado de fructifi-
cacidon, aungue proporcionaron setas de
menor peso unitario.y menor contenido en
materia seca y proteina. En sentido negativo
se comporté el sustrato elaborado a base de
raspon solo y, en mayor medida, cuando se
combinaba con alperujo, mezcla esta uitima
de produccién extremadamente baja.

Tabla 3. Resultados de los parametros de produccién para cada combinacioén de factores
Table 3. Mean values of production parameters for each combination of factors

Peso Materia

A. Pardo et al ITEA (2005), Vol 101 {1}, 59-69 67

Tabla 4. Resultados de ios parametros de produccién para cada tipo de sustrato
Table 4 Mean values of production parameters for each type of substrate

5 Precocidad Eficiencia N° P_eso_ Materia Proteina Cenizas
ustrato (dias) biologica  piRasiorificio UThan®  S8@ kg (g kg
gi@ P (@  (gkgh) 9F97 19K
R 44 b 9,6 C 0,22 b 36 ab 128 ab 208 ab 71 ab
R+P 40 b 42,1 a 0,75 a 22 b 118 b 17¢ b 67 ab
R+K 40 b 45,1 a 0,74 a 26 ab 125 b 188 ab 65 b
R+S 38 b 26,4 b 0,57 a 27 ab 130 ab 199 ab 73 a
R+A 63 a 1.3 ¢ 0,03 b 67 a 157 a 224 a 64 b
Media 45 24,9 0,46 35 131 199 63

En la misma columna, valores seguidos de distinta letra son significativamente diferentes entre s (p<0 05, test de Tukey)
R: raspon; R+P: raspon-paja 1:1 {p/p): R+K: raspon-kenaf 1:1 {p/p); R+5: raspdn-sarmiento 1:1 (p/p); R+A: raspon-
alperujo 1:1 (p/p).

Precocidad Eficiencia N° N Proteina Cenizas

Paguete (dias) biolégica  pifiasiorificio ””'(';”c’ (;icgi) (kg™ (gkg™
R/PAJES 59 ab 11,6 defg 0,15 cde 48 ab 116 223 ab 74
R+P/PA/ES 54 abc 22,8 bedefg 0,45 abede 26 ab 129 199 abc 73
R+K/PA/ES 49 abcd 33,8 abcd 0,45 abcde 34 ab 149 203 abc 67
R+5/PAJES 42 bede 17,7 cdefg 0,40 bede 32 ab 150 184 abc 72
R+A/PAJES - 0g Oe - - - -
R/PB/ES 44 hede 3,3 efg 0,15 cde 20 ab 152 201 abc 58
R+P/PB/ES 37 cde 47,3 ab 0,95 ab 17 b 126 140 ¢ 63
R+K/PB/ES 39 cde 57.7a 1,00 a 17 b 124 153 be 63
R+S/PB/ES 37 cde 29,6 bede 0,70 abc 12b 164 191 abc 72
R+A/PB/ES - 0f Oe - - - -
R/PAJELS 38 cde 20,1 bcdefg 0,44 abede 27 ab 121 209 abc 74
R+P/PA/ETS 44 bede 40,5 abc 0,68 abc 23 ab 102 174 be 66
R+K/PA/E15 41 bede 41,6 abc 0,68 abc 31ab 117 193 abc 66
R+S/PAJETS 38 cde 29,8 bcde 0,54 abcde 49 ab 107 217 ab 75
R+A/PA/E1S 68 a 3,5 efg 0,08 de 93a 142 263 a 63
R/PB/E1S 38 cde 3,6 efg 0,14 cde 52 ab 121 212 abc 72
R+P/PB/E1S 23 e 57.7 a 0,92 ab 22 ab 113 192 abce 67
R+K/PB/E15 32 de 47,3 ab 0,84 ab 23 ab 114 204 abc 64
R+S/PB/ETS 33 de 28,5 bedef 0,62 abcd 16 b 106 197 abc 74
R+A/PB/E1S 48 abede 1,7 fg 0,02 e 26 ab 148 178 abc 60
Media 41 24,9 0,46 29 124 193 69

En la misma columna, valores seguidos de distinta letra son significativamente diferentes entre si {p<0 05, test de

Tukey)

R: raspén; R+P: raspén-paja 1:1 {p/p); R+K: raspdn-kena
alperujo 1:1 (p/p)

PA: pasteurizacion y acondicionamiento terméfilo; PB: inmersién en benomilo y pasteurizacién
E5: envasado en sacos de 5 kg; E15: envasado en sacos de 15 kg.

£ 1:1 {p/p); R+S: raspén-sarmiente 1:1 {p/p); R+A: raspon-

En cuanto a los tratamientos aplicados al
sustrato (tabla 5), el tratamiento de pas-
teurizacion y fungicida se mostré mas
favorable que el de pasteurizacién y acon-
dicionamiento, proporcionando un mayor
rendimiento e indice de fructificacion y un
adelanto de la cosecha, aunque los carpé-
foros cosechados tenian menor tamafio y
menor contenido en proteina y cenizas.

En cuanto al formato de envasado (tabla
6}, los paquetes conteniendo 15 kg de sus-

trato se comportaron mejor que los de
menor tamafio, facilitando una cosecha
maé&s temprana y, aungue sin diferencias
significativas, una mayor eficiencia biolégi-
ca y un mayor tamafo de los carpoforos,
aungue estos presentaron menor conteni-
do en materia seca,

En vista de los resultados ohtenidos, para
las combinaciones ensayadas, el raspon se
muestra como un ingrediente de interés
para la elaboracién de sustratos para el

Tabla 5. Resultados de |los parametros de produccion para cada tipo de tratamiento
Table 5. Mean values of production parameters for each treatment type

Peso Materia

oty e gty M e
g P @ (kg 9F97 19KS
PA 50 a 22,1b 0,39 b 42a 130 208a 70a
PB 40b 27,7 a 0,53 a 29b 132 190b  66b
Media 45 24,9 0,46 35 131 199 68

En la misma columna valores seguidos de distinta letra son significativamente diferentes entre si (p<0 05, test de

Tukey)

PA: pasteurizacién y acondicionamiento terméfilo; PB: inmersion en benomilo y pasteurizacién.
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cultivo de Pleurotus ostreatus, abaratando
costes de produccién. Como recomenda-
ciones se debe considerar su mezcla con
paja o kenaf, su tratamiento por inmersion

Tabla 6. Resultados de los
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en una solucion de fungicida y posterior
pasteurizacion, y su envasado en "pague-
tes” de aproximadamente 15 kg de sustra-

to.

parametros de produccién para cada formato de envasado

Table 6, Mean values of production parameters for each container size

Peso Materia , .
proteina Cenizas

Zﬁﬁ::gode Pre(iioigsc)‘ad Eb?;l]z;:ccl: piﬁas;"\:)rificio ””i(_t;ﬁ" o i‘;) kg (gka™M
Saco 5 kg 50 a 24 0,43 33 144 a 192 67
Saco 15.kg 41b 27,4 0,50 38 119 b 206 69
Media 45 249 0,46 35 131 199 68

re si (béo 05, tes-f d.e..

En ia misma columna, valores
Tukey}

Agradecimientos

El presente trabajo ha sido cofinanciado por
el Ministerio de Ciencia y Tecnologia y FEDER
dentro de! Plan Nacional de Investigacion
Cientifica, Desarrollo e Innovacion Tecnologi-
ca (Proyecto REN2002-00666/TECNO).

Referencias bibliogréficas

Ansorena. ], 1994. Sustratos. Propiedades y carac-
terizacion, 172 pp. Ed: Mundi-prensa, SA.
Madrid, Espafia.

Block S8, Tsao G, Han L, 1958, Production of mus-
hroom from sawdust. J. Agric Food Chem.,
6(12). 923-927.

Block 85, Tsao G, Han L, 1959, Experiments.in the
cultivation. of Pleurotus ostreatus. Mushroom.
Sci., 4 309-325.

CIES, 2000. Relacién de variedades comerciales
de micelios de champifion y setas Pleurotus.
En: Bl champifién en Castilla-La Mancha n® 13,
Ed. Centro de Investigacion, Experimentacion

seguidos de distinta letra son significativamente diferentes ent

y Servicios del Champifién, Quintanar del Rey;
Cuenca, Espafa.

Delmas J, 1989, Les champignons et leur culture,
970 pp. Ed. Flammarion-La Maison Rustique,;
Paris, France.

Etter BE, 1929 New media for the developing
sporophores or wood-rot fungi. Mycologia,
21:197-203,

Falck R, 1917. Uber die Wwalkulter des Austernpil-
zes. (Agaricus ostreatus) auf Laubholzstubben.
Z Forst-Sagdwes, 49: 159-165.

Gonzalez J, Alvira B, Gonzalez G, 1987 La cascari-
fla de arrozen la alimentacién animal .l Com:=
posicion quimico-b_romatolc’:gic_a. Rev. Agro-
quim. Tecnol. Aliment., 27(1): 139-14%.

MAPA, 1994 Métodos Oficiales de Analisis.
Tomo Ili, 532 pp. Ed: Ministerio de Agricultura,
Pesca y Alimentacién, Madrid, Espafia.

MSC, 1985a Determinacion del indice de mate-

rias celulésicas (método de Weende), pp. 346-
348. En: Analisis de Alimentos. Métodos ofl-

ciales v recomendados por el Centro de
Investigacion y Control de la Calidad; 1015 pp:

A Pardo et al ITEA (2005), Vol 107 (1), 59-69

Ed. M-Enfsterio de Sanidad y Consumo, Servicio
de Publicaciones, Madrid, Espafia

MSC,. 1985b. Grasa, pp. 354-355. En: Andlisis de
Alimentos. Métodos oficiales y recomendados
por el Centro de Investigacion y Control de la
Calidad, 1015 pp. Ed. Ministeric de Sanidad y
Consume, Servicio de Publicaciones, Madrid
Espania. ' ’

Muez MA, 1994 Bases para el cultive de Pleuro-
tus, pp:~129-'{41. En: | Jornadas Técnicas del
Chai_nplnén y Otros Hongos Comestibles én
Cast:lla—_La Mancha, 169 pp. Ed. Patronato de
Promocion Econdmica, Diputacidon Provincial
de Cuenca. Cuenca, Espafia,

Muez MA, Pardo J, 2002. La preparacién del sus-
trato, pp. 157-186. En: La biologia y el cultive
de Pleurotus spp 1.E Sanchez, D. Royse (Eds:)
290 pp. Editorial Limusa, S.A. de CV. Méxiclo,
D.F, México. I ’

R|ni§er DL, 2002. Handling and using “spent”
mu_shroom_ substrate around the world, pp
43-60. En: Mushroom Biology and Mush;oom

Pro_ducts JE. S&nchez et al. {Eds.), 468 pp. Ed

Unl\(ersidad Autonoma del Estado de Mlor"el-

los, Cuernavaca, México.

69

Sanchez JE, Royse D, 2002. El cultivo de Pleurotus
spp., pp. 187-203. En: La biologia vy el cultive
de Pleurotus spp. J.E. Sanchez, D. Royse (Eds.)
290 pp. Editorial Limusa, $ A de C.V México,
D.F, México. B '

Tecator, 1987. Dg‘termination of Kjeldahl nitro-
gen _<I:_ontent with the kjeltec Auto 1030 Analy-
zer. Tecator Application Note 30/ s 8
zer lec@ 87, Honagas,

Tello_J, Vares F, Lacasa A, 1991, Seleccion y trata-
miento de muestras, Analisis de muestras
Observacion microscépica, pp. 29-77 En:
Mangal de laboratorio. Diagnéstico -del hon—.
gos, bacterias y nematodos fitopatégenos
48.5 pp. Ed. Ministerio de Agricultura, Pesca y
Alimentacion, Direccidn General de Sanidad
de la Produccion Agraria, Madrid, Espafia.

Zadrazil F, 1978, Cultivation of Pleurotus, pp
52'1-557” En: The Bietogy and Cu'ltiivatio'n 01;
Edible Mushrooms, S.T. Chang, WA Hayes

. . '
Y ”S A., i w Y T



