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EVALUACION DE BAGAZO DE CAFE (Coffeaarabica) COMO
SUSTRATO EN LA PRODUCCION DE Pleurotusostreatus
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Mayra Nayeli Marquez Specia’, José Luis Amaro Leal’

Evaluation of bagasse of coffee (Coffeaarabica) as substrate in the
production of Pleurotusostreatus

ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the production of the CP-50 of Pleurotusostreatus in
coffee bagasse dehydrated (Coffeaarabica) in relation to other agricultural waste of the
Municipality of Tetela of Ocampo-Puebla, the coffee bagasse was collected in the zone of
Cuahutempan, Puebla-México and the otheragricultural waste as they are: wheat straw
(Triticumaestivum), straw of barley (Hordeumvulgare), bean straw (Phaseolus vulgaris) and
Corn stubble (Zeamays) were acquired in the region of Tetela de Ocampo, Puebla, Mexico, for
the obtaining of fruitions in rural conditions. The CP-50 showed adequate growth of aerial
mycelium in coffee bagasse dehydrated, reaching a production rate of 1.5+ 0.2 %, the highest
biological efficiency (EB) was obtained in the wheat straw substrate with 119,24+ 7,1 %, in
remainders of coffee bagasse dehydrated with 109,03+ 0,4 % and corn stover obtained the
lowest EB 77.47+0.2%.

The results demonstrated the feasibility of cultivating the CP-50 of Pleurotusostreatus under
rural conditions in the northern sierra of Puebla State, taking advantage of residues in banana in
regions surrounding the municipality. This represents an opportunity to develop the production
of the oyster mushroom, with minimal investment, which can have a significant impact as
agribusiness to take waste from the production of coffee harvested area, which amounts to
more than 700 000 hectares in the country.
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RESUMEN

El objetivo de este estudio fue evaluar la produccion de la cepa CP-50 dePleorotusostreatus en
residuos de bagazo de café deshidratado (Coffeaarabica) en contraste con otros sustratos
agricolas del Municipio de Tetela de Ocampo- Puebla. El bagazo de café fue colectado en la
zona de Cuahutempan, Puebla-México, y los demas sustratos agricolas como paja de trigo
(Triticum aestivum), paja de cebada (Hordeum vulgare), pajilla de frijol (Phaseolus vulgaris) y
rastrojo de maiz (Zea mays) se adquirieron en la region de Tetela de Ocampo, Puebla, México,
para la obtencion de fructificaciones en condiciones rurales. La cepa CP-50 demostrd un
adecuado crecimiento de aéreas miceliales sobre el sustrato de bagazo de café deshidratado con
una tasa de produccion del,5+ 0,2%. La mayor eficiencia biologico (EB) se obtuvo en el
sustrato paja de trigo, con 119,24+ 7,1%, el sustrato de bagazo de café deshidratado con
109,03+ 0,4% y el rastrojo de maiz obtuvo la EB mas baja de 77,47+ 0,2%.
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Los resultados demostraron la factibilidad de cultivar la cepa CP-50 de Pleurotusostreatus
bajo condiciones risticas en la sierra norte del estado de Puebla, al aprovechar los residuos de
la cosecha de café de las regiones aledafias del municipio.Esto representa una oportunidad para
desarrollar la produccion del hongo seta, con una minima inversion, lo que puede tener un
impacto significativo como agronegocio al aprovechar los residuos de la produccién de café
cuya superficie cosechada asciende a mas de 700 mil hectareas en el pais.

Palabras clave: Sustrato, Bagazo de Café, CP-50, Pleorotusostreatus, Eficiencia Biologica.

INTRODUCCION

En México, en los ultimos afios la tecnologia de produccion de hongos comestibles tiene una
importancia relevante para la alimentacion de la poblaciéon rural mexicana, ya que los hongos
comestibles forman una estrategia de subsistencia basada en el aprovechamiento de los
recursos naturales (Aguilar ef al., 2002). El objetivo principal de los productores e
investigadores de hongos comestibles es incrementar la produccidon en una superficie
destinada a esta actividad, en un periodo de tiempo corto, con el uso de cepas altamente
productivas.

La produccion de Pleurotusostreatus que es un hongo comestible, se ha realizado a pequeia
escala, debido a que la tecnologia no es conocida por la gran mayoria de productores. La
tecnologia empleada hasta ahora por los pequefios y medianos productores esta basada en el
manejo incorrecto de informacidn, generando pérdidas econdmicas a los productores de
hongos comestibles en las comunidades rurales (Martinez et al., 2000). La tecnologia aplicada
al cultivo de hongos comestibles permite obtener grandes producciones en relativamente poco
espacio, tiene una amplia aceptacion a nivel urbana y rural por sus propiedades alimenticias, ya
que el hongo seta representa un alimento con 350 calorias comparado con la carne roja que solo
contiene 150 calorias o el pescado que contiene 101. EI hongo seta utiliza los subproductos
agricolas, como el sustrato que es reciclado para ser utilizado como abono organico; ademas,
puede contribuir a arraigar la mano de obra en sus propias localidades (Chang y Miles, 2004).
La poblacion rural conoce este hongo con los nombres de “hongo seta”, “hongo del maguey”,
“hongo blanco”, “hongo del rastrojo”y “hongo de la pulpa de café” (Guzman G. 1997).

A nivel comercial se han obtenido sus fructificaciones en paja de cebada, paja de trigo y pulpa
de café (Guzman et al., 1993), pero a nivel rural no se tiene antecedentes del cultivo de esta
especie en bagazo de café deshidratado. Entre los sustratos disponibles para el cultivo de P,
ostreatus en el pais, se encuentran los residuos generados del cultivo de café (Coffeaarabica)
como pulpa ¢ el bagazo deshidratado, ya que al no tener usos alternativos, se acumulan
periddicamente en cantidades considerables en las plantaciones cafetaleras, con la finalidad de
permitir su lenta degradacion natural y la subsecuente incorporacion de nutrientes al suelo.
Actualmente mas de 700 000 hectareas del territorio nacional estan dedicadas al cultivo de
café, que representan el 9.1% de la superficie con cafetales en el pais. Puebla ocupa el cuarto
lugar en produccion de café con 30,973 productores en 62,649 hectareas,ubicados
mayormente en la sierra norte del estado, con una produccion de 5.5 toneladas por hectarea a
una altitud de 1400 msnm (SIAP, 1998-2001).

La estrategia propuesta en esta investigacion representa el potencial para el cultivo de
Postreatus, mediante la utilizacién desubproductos de las regiones de la sierra norte del estado
de Puebla como son: trigo, maiz, cebada, frijol y bagazo de café deshidratado, de aqui la
importancia de esta alternativa de produccion para el medio rural, ya que la biotecnologia de
hongos comestibles se vislumbra como una opcién para la producciéon de alimentos de alto
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valor caldrico en la sierra norte del estado de Puebla, al aprovechar los residuos de la cosecha
de café de las regiones aledafias del municipio rural, ademas de contribuir a resolver problemas
colaterales como lamigracion y la contaminacion ambiental.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo experimental se realiz6 en la Escuela de Ingenieria Agroforestal, de la Unidad
Académica Regional Tetela de Ocampo Puebla de la Benemérita Universidad Autonoma de
Puebla, especificamente en la Planta Experimental de Investigacion en Produccion de Setas
Comestibles.

Cepasy sustratos

La cepa (CP-50) de P. ostreatus(Jacq.ex Fr.) Kumm., empleada en el estudio proviene del
Centro de Recursos Genéticos de Hongos Comestibles (CREGENHC) del Colegio de
Postgraduados y esta depositada en el Cepario de Hongos Comestibles del Campus Puebla-
Meéxico. La cepa es mantenida en un medio compuesto de agar de dextrosa y papa (PDA)
marca Bioxon, atemperatura ambiente (Sobalet al.,2007).

El bagazo de café deshidratado (Coffeaarabica) fue colectado en la zona de Cuautempan,
Puebla, México. Losdemas sustratos agricolas: paja de trigo (7riticumaestivumL.), paja de
cebada (Hordeumvulgarel..), pajilla de frijol (PhaseolusvulgarisL.) yrastrojo de maiz (Zea
maysL.) se adquirieron enla region de Tetela de Ocampo, Puebla, México.En el laboratorio, los
materiales se fragmentaronmecanicamente en porciones de 1 a 3 c¢cm de longitudy se
deshidrataron en horno (50°C) hastaalcanzar peso constante (Buswellez al., 1993).

Produccion de fructificaciones de la cepa CP-50 de P. ostreatus.

La evaluacion de la produccion de fructificaciones se realizo en la Planta Experimental de
Investigacion en Produccion de Setas Comestibles en la comunidad de Benito Juarez,
poblacion del municipio de Tetela de Ocampo, que se localiza en la Sierra Norte del Estado de
Puebla, cuyos limites geograficos son: 19°43°00”y 19°57°06” de latitud norte y 97°38° 42y
97°54° 06 de longitud Oeste. Sus colindancias son al Norte con Cuautempan y Tepetzintla, al
Sur con Ixtacamaxtitlan, al Oeste con Xochiapulco y Zautla, y al Oriente con Aquixtla,
Zacatlan e Ixtacamaxtitlan(Enciclopedia de los municipios de Puebla 2006).

El indculo se prepar6 con semilla de trigo (7riticumaestivumlL..), el tratamiento consistio en
hervir 500 g de trigo durante 20 min en 5 1 de agua, y se dejé reposar durante 30 min.
Posteriormente se escurrid en un recipiente de plastico con capacidad de 10 kg durante 60 min;
se le adicion¢ la cantidad de 5 g de cal y 20 g de yeso y se homogenizd junto con el trigo.
Posteriormente se colocaron 500 g de trigo en frascos con capacidad de 700 g y se esterilizo
durante 60 min a 121°C.Cuando los frascos se enfriaron, se inocularon con 0,25 cm’ de agar
colonizado de la cepa CP-50 de Postreatusdentro de la campana de flujo laminar (VECCO,
MEXICO) y se incubaron a temperatura ambiente durante 25 dias (Valencia del Toro et
al.,2003). Para la siembra de la cepa, los sustratos fueron pasteurizados en agua caliente a
80°C/1 h., transcurrido el tiempo de pasteurizacion, los sustratos se transportaron al area de
siembra para permitir su enfriamiento y el escurrimiento del exceso de humedad alrededor de
30 min. Posteriormente se procedio a la siembra; se prepararon bolsas de plastico de 6 kg (peso
himedo) de cada sustrato, cultivadas homogéneamente con la “semilla” previamente
preparada en una relacidn 1:10. Las muestras sembradas se incubaron a temperatura ambiente
(26+2°C), cuando el micelio del hongo colonizdé completamente los sustratos, y mostro la
repeticiones por cada tratamiento evaluado, el periodo de produccién oscil6 entre 62 a 83 dias
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aparicién de primordios. Las bolsas se trasladaron al cuarto de fructificacion donde se
propiciaron condiciones apropiadas de humedad (70-80%), temperatura (26°-28°C), luz
diurna indirecta, y aeracion (extraccion de aire por 1 h, cada 8 h), en total se prepararon 4
(Romero, 2010).

Se evalud y describid la eficiencia biologica (EB = gramos de hongos frescos/100 g de
substrato seco) [Salmoneset al., 1997] y la tasa de produccion (TP = EB/tiempo transcurrido
desde la inoculacion hasta la tltima cosecha (Reyes et al., 2004). Para obtener la tasa de
biodegradacion (TB= [peso seco del sustrato inicial — peso seco del sustrato final / peso seco
del sustrato inicial] *100), la productividad se expres6 en términos de gramos de hongos
frescos por el numero de cosechas totales (Stamets, 1993). Los datos obtenidos se procesaron
en el programa estadistico SPSS Statistics version 17 (Stadistical Package for the Social
Sciences) para Windows, efectuando un analisis de varianza (AN O V A) y posteriormente se
aplico la prueba de comparaciones multiples de Tukey (0=0.05) para determinar las
diferencias entre tratamientos.

RESULTADOS Y DISCUSION

Grafica I. Comparacion de sustratos para la produccion de Pleurotus ostreatus en el periodo
comprendido del 01-05-08 al 01-08-08 en Tetela de Ocampo, Puebla-México.

El analisis comparativo de medias entre los sustratos, mostré de manera general que la mejor
produccion de hongo seta se establecio en los sustratos de paja de trigo, paja de cebada y
bagazo de café deshidratado (Figura 1), en comparacion con los demas sustratos agricolas.
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Figura 1. Produccion de Pleurotus ostreatus en diferentes sustratos de residuos
agricolas y bagazo de café deshidratado

El periodo de produccion total mas corto fue de 62 dias en el sustrato de paja de trigo, en cebada
fue de 68 dias, en el sustrato de bagazo de café deshidratado fue de 71 dias, en la pajilla de frijol
72 dias y el mayor periodo de produccién lo obtuvo el rastrojo de maiz con 83 dias, con un total
de 3 cosechas por sustrato, donde la tasa de produccién (TP) del bagazo de café deshidratado
fue mayor a los sustratos de rastrojo de maiz y pajilla de frijol ver Figura II. Se observé una
diferencia en la TP, los valores mas altos se obtuvieron en el sustrato paja de trigo (1.92 %),
seguido por cebada (1.65 %), bagazo de café deshidratado (1.54%), pajilla de frijol (1.28 %)y
el menor, en maiz (0.93 %) ver (Tabla 1). Los valores de TP son superiores a los obtenidos por
Pérez-Merlo y Mata (2005), quienes citan una TP entre 0,63 y 1,13%, al inocular 19 cepas de
Pleurotusspp., en viruta de pino y paja de cebada, una TP alta indica una elevada EB en un ciclo
corto de produccion, desde la inoculacidn hasta la Gltima cosecha.
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Figura I1. Comparacion de sustratos para la produccion de Pleurotusostreatus en
condiciones de rusticidad en el Municipio de Tetela de Ocampo, Puebla-México.

Al comparar la produccion de hongos con el contenido de proteina cruda, se observo que la PT
mas alta (9510.44g.) se produjo en el sustrato con mayor contenido de proteinas. Rajarathnam
y Bano (1989) determinaron que el contenido de proteina en paja de arroz disminuy6 un
53,0%, después de la fructificacion de P. djamor, esta reduccion se debe a que el nitrogeno del
sustrato es utilizado en la formacion de cuerpos fructiferos. Para un mejor aprovechamiento de
los subproductos agricolas, Pleurotusostreatus requiere de 17 elementos, entre los cuales, los
mas relevantes son: nitrogeno, 1% del peso del sustrato himedo; fésforo, potasio, azufre y
magnesio; ademas, requiere en proporciones menores calcio, hierro, zinc, cobre, molibdeno, y
manganeso, la diferencia entre estos componentes esenciales en el cultivo de hongos
comestibles se refleja directamente proporcional entre las produccion total en los diferentes
sustratos aqui empleados (Arenas 1992).

Tabla I. Tasa de Produccion de la cepa CP-50 de Pleurotusostreatus delbagazo de café
deshidratado en comparacion de otros esquilmos agricolas, en Tetela de Ocampo,
Puebla, México.

SUSTRATOS
T Paja de Trigo Cebada bdafx %f;:ggé Maiz Frijol
ler. Cosecha 1188.80 g. 1065.99 g. 932.87 g. 828.95 g. 886.65 g.
2da. Cosecha 713.28 g. 639.60 g. 559.72 g. 497.37 g. 531.99 g.
3er. Cosecha 475.52 g. 42640 g. 373.15 g. 331.58 g. 354.66 g.
pomade 1.92% 1.65% 1.54% 0.93% 1.28%

La eficiencia bioldgica (EB) promedio de la cepa CP-50 de P. ostreatusen el sustrato de paja de
trigo fue de 119,24+91%, en el sustrato de paja de cebada 112,21+1,4%, en el tratamiento de
bagazo de café deshidratado se obtuvo de 109,30+2,7%, cabe sefialar que la calidad de las
fructificaciones en estos tratamientos son idénticas en comparacion con los demas sustratos
que obtuvieron menores cuerpos fructiferos y bajas eficiencias bioldgicas, en el sustrato de
pajilla de frijol alcanzd una eficiencia bioldgica de 92,21+0,4% y en el rastrojo de maiz fue de
77,47+1,1%, otra caracteristica apreciable en este trabajo de investigacion, es el tiempo de
biodegradacion (TB) el cual indico que la CP-50 de P, ostreatuses capaz de convertir hasta un
55.41 % del substrato en alimento para consumo humano, sobre todo en el bagazo de café
deshidratado que fue la (TB) mas alta en comparacion al sustrato maiz con 41,15% que se
reportd como el menor tiempo de biodegradacion (Tabla IT).
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Tabla II. Eficiencia biolégica (EB), tasa de produccion (PT) y tasa de biodegradacion
(TB) de la CP-50 de Pleurotusostreatus de bagazo de café deshidratado en
comparacion de otros esquilmos agricolas.

Sustratos Produccion Eficiencia * bic;iiznggai?én
Total (gr) | Biolégica (%) %(y)
0
Paja de Trigo 9510.44 119.24 a 56.73
Cebada 8527.95 112.21 ab 53.27
Bagazo de café
deshidratado 7462.96 109.3 b 55.41
Maiz 6631.62 77.47 c 41.15
Frijol 7093.18 92.21 d 51.54

* Letras diferentes en columna significa diferencias estadisticas entre las medias de los
tratamientos con la prueba de Tukey a 0.05.

Danciang C., en 1986 estudio la productividad de P. ostreatus en paja de arroz y en aserrin de
madera y encontrd que el primer sustrato produce un mayor numero de carpoforos y de
diametro mayor que el aserrin, La diferencia en la productividad de estos sustratos puede
deberse a las diferencias de proteina cruda y de grasa, 15,10% y 0,35% para la paja de arroz,
contra 3,2% y 0,14% para el aserrin, respectivamente. Los sustratos utilizados en este
experimento presentan diferencias en estos componentes, asi la paja de trigo presenta una
concentracion de proteina cruday de grasade 15,10% y 0,35% paracebadade 19,44%y 8,61%
para el bagazo de café deshidratado presenta una proteina cruda de 7,39%; grasa, 1,06%, para
maiz de 4,92%y 5,55%y frijol con 9,43% y 4,30%. Los valores de produccion obtenidos en el
presente trabajo, indican que bagazo de café deshidratado tiene un alto potencial como fuente
lignoceluldsica para la produccion de Pleurotusspp., su EB se encuentra entre los valores mas
altos registrados en sustratos como la paja de trigo y cebada en el cultivo de este hongo.

Moray Martinez Carrera (2007), encontraron eficiencias bioldgicas de 39 a 162 en sustrato de
paja de trigo con cepas comerciales Pleurotusspp, en valores superiores a los obtenidos en este
trabajo (119,24+91%). Similarmente, Salmones et al., (1997) reportaron de 75,6 a 168% con
19 cepas de Pleurotusspp., en un sustrato de paja de cebada, Martinez Carrera et al., (1993) de
97,3%, Soto Velasco et al., (1989) de 96,4% en bagazo de maguey con paja de trigo, y De Ledn
etal.,(1988) de 140%. Otros autores citan en sustratos similares eficiencias biologicas de 8,4 a
28,3% en pajade arroz (Matay Gaitan 1995, Tschierpe y Hartman 1977, Burgos 1995).

Lépez Cobaet al., (2005) citan en sustrato de rastrojo de maiz eficiencias bioldgicas de 98%
superiores a lo que se obtuvo en este trabajo que fueron de 77,47+1,1%. Sobalet al., (1993) cita
en sustrato de pajilla de frijol eficiencias bioldgicas de 38% inferiores alo que se obtuvo en este
trabajo que fueron de 92,21+0,4%. En el caso del sustrato de bagazo de café deshidratado
(Velazquez-Cedefio, 2002)cita en sustrato de pulpa de café eficiencias bioldgicas de 138%
superiores a lo que se obtuvo en este trabajo.

Los sustratos utilizados en este experimento presentan una composicion quimica diferente;
estas diferencias hacen que la capacidad productiva de la cepa 50 de P. ostretaus obtenga
mayores rendimientos en sustratos ricos en minerales como es el caso de trigo que presenta una
concentracion de 0,30% de nitrégeno, 0,85% de fosforo, 41,89% de carbono y 2,81% de
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cenizas por cada 100 g de sustrato seco (Olavarria, 2000), para la cebada se han reportado
valores de 0,40% de nitrogeno, 0,11% de fosforo, 26,34% de carbono y 1,7% de cenizas por
cada 100 g de sustrato seco(Murillo,1974), en bagazo de café deshidratadocontiene 51.1 % de
extracto libre de nitrogeno, 0,25% de fosforo, 8§9.2% de materia seca y 8.7% de cenizas por
cada 100 g sustrato seco (Fox,1989), en el caso de Maiz 0,25% nitrégeno, 0,09% de fésforo,
51,04%de carbono y 13,58% de cenizas por cada 100 g de sustrato seco (Yumiy Duchi 2007) y
el frijol contiene 0,31% nitrégeno, 0,15% de fosforo, 31,5% de carbono y 3,5% de cenizas por
cada 100 g de sustrato seco (Ferreiro, 1990). Cabe aclarar que las cifras presentadas
anteriormente son valores promedio de series de amplia variacion. Por ejemplo, la proteina en
la fibra de cebada variade 3,9 a 8,7%, enlade trigo de 2,4 a 5,8%, en el rastrojo de maizde 2,0 a
7,1%, enbagazo de café deshidratadode 13.7a25.2 %y en lapajilla de frijol de 6,0 2 7,9%.

Lavariacion proviene principalmente del tipo de planta, aunque también son importantes otros
factores como la variedad, el grado de madurez, el manejo, la fertilidad del suelo, la época de
siembra, la ocurrencia de heladas, etc., que influyen en el desarrollo en general de las plantas y
en consecuencia en la constitucion nutrimental de ellas en un momento dado.

Los resultados obtenidos muestran que la produccion de hongo seta es posible mediante la
utilizacion del bagazo de café deshidratado, ya que su eficiencia bioldgica es similar a la de la
pajade cebada, pero con un costo mucho menor puesto que actualmente es un residuo sin valor
en lamayoria de los beneficios del café.

Esto representa una buena oportunidad para desarrollar un agronegocio con el uso de los
residuos del café, ya que éstos son considerables puesto que el area de cultivo de café es
superior a las 500 mil hectareas en el pais.

CONCLUSION

La cepa CP-50 de Pleurotusostreatus obtuvo un adecuado desarrollo en el sustrato de bagazo
de café deshidratado al no presentar diferencia significativa con el sustrato de paja de cebada,
ya que este sustrato, es el mas usado para el cultivo de hongo seta por su alto grado de
produccién en las comunidades rurales, en contraste con los 2 sustratos de bajo rendimiento
como son el rastrojo de maiz y de frijol, donde el bagazo de café deshidratado marco
diferencias significativas en la produccion. Por otra parte, respecto a estos 2 ultimos, las
condiciones rusticas de la planta local no afectaron el cultivo de hongo seta, que puede ser una
alternativa de aprovechamiento de los residuos de la cosecha de café de las regiones cercanas al
municipio de Tetela de Ocampo.

La importancia de utilizar como sustrato el bagazo de café deshidratado (Coffeaarabica.) enla
produccidn rural de hongos comestibles con cepas altamente productivas, en este caso la CP-
50 de P, ostreatus, es para mejorar y optimizar los medios economicos de los productores al no
adquirir como sustrato la paja de trigo o la cebada ya que estos tipos de materiales tienen un
valor comercial mas alto en el mercado, ademas que la pulpa de café (Coffeaarabica) con un
adecuado manejo tienen buenos rendimientos para la produccion de hongos comestibles.
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