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PRESENTACION

Este documento es producto del esfuerzo interinstitucional entre la Aso-
ciacion Hortifruticola de Colombia ASOHOFRUCOL, EL Fondo Nacional
de Fomento Hortifruticola, la Universidad Pedagdgica y Tecnologica de
Colombia y Corpoica, a través del CIMPA.

Madiante el convenio de cooperacion con ASOHOFRUCOL, un grupo de
docentes, investigadores, lécnicos y estudiantes desarrollaron, durante
dos afos, diversos ensayos para valorar los residuos de la agroindustria
de la panela y el bocadillo. Este trabajo, permite ofrecer una alternativa
tecnoldgica para la produccion del hongo comestible Pleurorus ostreatus,
feniendo en cuenta las condiciones socioeconomicas de los productores
de fa Hoya del Rio Sudrez.

La produccion de este hongo abre nuevos espacios para mejorar la nutri-
cion de la poblacidn colombiana; ademds, genera nuevos ingresos dado
que el reciclaje de los subproductos como el bagazo de cafa y las semi-
lias de guayaba, permiten oblener un producto de alto valor nutricional y
afto costo en el mercado intemacional,

El documento describe las etapas para la produccidn del hongo, a través
de teécnicas sencillas de laboratorio y la implementacion de un invernade-
ro de bajo costo para la produccion y cosecha del Pleurotus; como com-
plemento, se presantan alternativas culinarias para el consumo del pro-
ducto.

Finalmente, queremos agradecer la participacion de los productores en el
desarrollo de esta investigacion y el apoyo recibido por el Fondo Nacional
de Fomento Hortifruticola de Colombia y ASOHOFRUCOL.

Esperamos que esta nueva altemativa tecnoldgica se difunda a todo el
sector agropecuario a fravés de este medio y permita consolidar nuevos
negoacios para la regign y el pais.
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Pleurotus ostreatus, es un hongo visible, llamado también hongo ostra,
orellana, seta u ostion; es un organismo comestible que se desarrolla pre-
feriblemente sobre residuos de material lefioso o rico en fibra como tron-
cos, ramas, bagazo de cafa y semilla de guayaba. Es carnoso, parecido
a una oreja denominada carpdforo, con un pie o tallo rudimentario.

Estos hongos desempefan un papel importante en la degradacion de los
vegetales, ya que son capaces de transformar algunos compuestos de
los desechos, en sustancias aprovechables para su crecimiento y nutri-
cion.

Debido a su facilidad para reproducirse en los diferentes desechos de la
agroindustria, a su alto valor nutritivo y a la aceptacion para su consumo,
el hongo Pleurotus ostreatus es considerado como una alternativa alimen-
ticia importante, de uso masivo y de gran potencial econémice,
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El consumo de hongos cultivados ha aumentado Ultimamente y cada dia
son mas numerosas las maneras de prepararios para el consumo, a la
vez que desaparece el peligro de confundirles con especies venenosas.
Se destaca su alto contenido proteico, por lo que se denominan “came de
bosque”. La proteina contenida en los hongos es digestible hasta en un
80% y posee alto valor nutritivo.

En la Hoya del rio Sudrez y en la Provincia de Vélez, el bagazo de cafia de
azucar y las semillas de guayaba se presentan como una buena opcion de
residuos para la produccion de hongos, ya que existen en grandes canti-
dades. Por tal motivo, los habitantes de esta region lo pueden producir a
pequena escala para diversificar sus ingresos y confribuir a mejorar las
condiciones de vida de las familias.
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Esta cartilla tiene el propésito de suministrar informacién general sobre
las técnicas para la produccion del micelio o “semilla” | su multiplicacidn y
produccion en el invernadero; ademas se incluyen algunas formas de pre-
paracion para el consumo.

IMPORTANCIA DEL HONGO EN LA ALIMENTACION

Por su alto contenido proteinico, a este hongo se le llama «bistec vege-
tal», su proteina es asimilable y ademds presenta buenas caracteristicas
organolépticas.

Los hongos comestibles tienen de 19 a 35% de proteinas aprovechables
en peso seco. Ademas contienen tiamina (vitamina B), ribofiabina (vitami-
na B2), piridoxina (B6), cido pantoteico, biotina, dcido félico, nicotinamida,
dcido ascorbico (vitamina C) y ergosteina (provitamina D) y minerales como
fésforo, hierro, calcio y potasio.

El bajo contenido en carbohidratos hace de los hongos un alimento bajo
en energia, se recomienda como dietético, ademas el contenido de dcidos
grasos esenciales como oleico y linoleico se encuentran en cantidades
apreciables lo cual los convierte en un complemento alimenticio.
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Contenido nutricional del hongo comestible

Materia seca 7.80

Ceniza 9.50

|Grasa 1.00

Proteina bruta 39.00

Fibra 7.50

Fibra cruda 1.40

{Nitrogeno total 240

Calcio 33mg/100g
Fasforo 1.34mg/100g
Potasio 3793mg/100g
Hierro 15.20mg/100g
Acido ascorbico. Vit. 90-144mg/100g
Tiamina. Vit B1 1.16-4.80mg/100g
Niacina. Vit. BS 46-108.7mg/100g
Acido félico 85mg/100g

Estas caracteristicas han motivado a los investigadores para generar pro-
puestas tecnologicas sobre su reproduccién y cultivo a bajos costos para
los productores.
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PRIMERA ETAPA
PRODUCCION DEL MICELIO EN LABORATORIO

1. Recoleccion del carpéforo
y obtencién de esporas

A partir de un carpdforo pravia-
mente seleccionado por sus ex-
celentes caracteristicas fenoti-
picas, se recogen las esporas
sabre papel estéril y se diluyen
en agua esterilizada.

2. Preparacion del medio de cultivo

Si utiliza extracto de agar malta, se toman 48 gramos de este medio de
cultivo y se mezclan con agua destilada hasta completar un litro tapando
herméticamente con papel aluminio o con la misma tapa del recipiente; se
coloca al fuego y se agita varias veces hasta que empiece a aebullir; en
cada tubo de ensayo se agregan de 5 a 10 mililitros de esta mezcla.

Luego se intreducen en la autoclave durante 15 minutos, y a 15 libras de
presion. Una vez esterilizados se sacan y se dejan enfriar inclinados hasta
que el medio solidifique para proceder a la inoculacidn con las esporas o el
micelio.
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Si trabaja con cajas de petri siga el mismo procedimiento. Se introduce el
medio de cultivo durante 15 minutos y a 15 libras de presién, se retira y se
enfria en la llave con agua corriente hasta lograr una temperatura de 30°C,
evitando la contaminacion del medio. Las cajas se colocan a temperatura
ambiente en un lugar limpio, hasta que solidifique el medio para proceder a
la inoculacion con las esporas o el micelio.

Cuando utilice Saboreaud, se toman 65 gramos de medio de cultivo y 58
realiza el mismo procedimiento descrito para el extracto de Agar Malta.

3. Siembra de esporas

Luego con un asa se realizan siembras asépticas en el medio de cultivo
preparado con Saboreaud o Agar Malta.
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Las esporas sembradas se colocan en una camara de
incubacion hasta que cubran completamente el medio
de cultivo en el tubo de ensayo o caja de petri. Mediante
este procedimiento se obtiene el micelio que servira para
replicar o multiplicar.

4. Multiplicacion del micelio

Obtenido el micelio basico se debe multiplicar en nuevos
tubos de ensayo o cajas petri ya que se debe contar con
suficiente cantidad para la fase siguiente que es la pro-
duccién del hongo semilla.

Para ello se toman trozos pequefios del micelio produci-
do anteriormente y se colocan en los medios de cultivo
de los tubos o cajas petri y se mantienen en similares
condiciones a las descritas para la siembra del micelio.
La incubacidn se hace entre 23 y 24 °C durante dos se-
manas.

Qoo |
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SEGUNDA ETAPA
PRODUCCION DEL HONGO SEMILLA EN LABORATORIO

Para el proceso de produccion del hongo semilla en el laborato-
rio hay que tener en cuenta los siguientes pasos:

1. Preparacion del sustrato para la siembra del micelio
Elementos

= Tubos de ensayo o cajas de petri con micelio

* Frascos de vidrio de boca ancha con capacidad entre 500 ¥

1000 mililitros
* Semilla de trigo o de quayaba como sustrato

Procedimiento

* Lavar la semilla que se va a utilizar como sustrato

* Hidratarla entre 12 y 24 horas y dejar escurrir en el colador,
* Orearla entre 10 y 12 horas

L]

Por cada kilo de semilla agregar 10 gramos de cal, para

corregir el pH.

* Envasar la semilla en los frascos hasta una tercera parte.

* Tapary esterilizar en el autoclave a 15 libras de presién por
15 minutos

* Dejar enfriar las botellas de un dia para otro.
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. Inoculacion o siembra del micelio

Inocular la semilla de guayaba con un centimetro de micelio
del hongo, tapar y agitar.

]

. Incubacion

Colocar el material en la cdmara de incubacion a 20-25°C,
hasta que toda la semilla de guayaba esté totalmente blan-
ca.

4, Evaluacion de la Invasion del Hongo Semilla

El desarrollo del micelio normal se caracteriza por su color
blanco y por la invasion total de la semilla de trigo o guayaba
utilizada como sustrato. Este micelio lo puede utilizar inme-
diatamente pero si no lo usa es aconsejable guardarlo en el
refrigerador por un periodo maximo de cuatro meses.

Si los frascos toman coloraciones anaranjadas, grises, ver-

‘de azuladas o de otro color, se esterilizan de nuevo y se

desechan, ya que se presume que estan contaminados con
otras especies de hongos.
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TERCERA ETAPA
PRODUCCION DE LAS ORELLANAS EN INVERNADERO

—

. Preparacion del Sustrato

* Se selecciona bagazo de cana picado, con buen porcentaje de fibra;
para un bloque o pan se necesitan dos kilos de bagazo seco.

* Seselecciona semilla de guayaba fresca, teniendo en cuenta que para
un pan se utilizan 600 gramos.

* Se lava el bagazo de cafa por 48 horas para eliminar residuos de
azucar y acidos presentes cambiando el agua cada 12 horas. Luego
se escurre, se orea por 12 horas y se empaca en costales limpios de
fibra, se esteriliza en autoclave (15 libras de presién por 45 minutos).

* Para evitar la contaminacidn, se guarda en bolsas negras y se deja
enfriar en un sitio limpio y aislado.

2. Siembra del Hongo Semilla en el Bloque o Pan
*  Utilizar una bolsa transparente de calibre grueso
* Adicionar una capa de bagazo de cafa y una de semilla de guayaba

+  Sobre estas dos capas adicionar poco a poco una capa del micelio del
hongo semilla.

CIMPA
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* Repetir el procedimiento hasta que la Gltima capa sea bagazo.

* Amarrar la bolsa transparente, empacarla en una bolsa negra y ama-
rrar ésta también.

= Con una aguja esterilizada se hacen alrededor de 100 perforaciones a
la bolsa.

3. Incubacion del Blogue o Pan

Una vez inoculado el sustrato, se lle-
van las bolsas al cuarto de
incubacién por 20 o 30 dias conuna
temperatura promedio de 25°C.

Se toca la bolsa para cbservar si
esta compactando y cuando esté
con buena area de crecimiento blan-
quecino y no haya signos de conta-
minacién (coloraciones anaranja-
das, grises, verde azuladas o de
otro color diferente al blanco).

Se quita la belsa negra para iniciar
la etapa de fructificacion
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4. Fructificacion y Riego

Los panes o bloques se sacan
de la bolsa, se colocan en me-
sones o estantes del invermade-
ro y se deben regar de 3 a 4 ve-
ces al dia.

Para lograr una buena produc-
cion de orellanas tenga en cuen-
ta que el desarrolio del hongo re-
quiere alta humedad, luz difusa
y riego diario el cual se debe
hacer de 3 a 4 veces al dia con
un atomizador:

Condiciones ambientales de la zona de riego
para el desarrollo 6ptimo del hongo.

|_-_ - '.|-;' VST U (RGeSt 0 S

Humedad relativa del ai
fructificacion

PH del sustrato




CUARTA ETAPA
COSECHA

1. Tiempo y nimero de cosechas

A los 4 o B dias aproximadamente, se observan las primeras formas del
hongo, que se transforman en orejas en forma gradual, y cuando mues-
tren concavidad, se cosechan todas al tiempo (grandes y pequefas). Cada
pan o blogue puede producir hasta tres cosechas si no se interrumpe el
riego.

Embolsar los panes que han sido cosechados con una bolsa negra y se-
llarlos nuevamente para facilitar la segunda invasion del micelio y poder
obtener la segunda cosecha.

2. Estado optimo de cosecha

El punto éptimo de madurez se logra cuando los carpoforos estén casi
horizontales o planos. Una vez cosechados se les corta el pie, se extien-
den sobre un papel seco y se almacenan en bolsas de papel o plasticas
en la parte baja de la nevera. No conviene guardarlas juntas en grandes
cantidades, ya que transpiran y adoptan un aspecto viscoso con rapidez.

Los hongos no se deben poner en remojo, los sombrerillos se frolan con
un paio himedo para eliminar cualquier resto del sustrato; no se deben
pelar a menos que sea absolutamente necesario, déjelos enteros o cdrte-
los en laminas si es preciso. Si no los utiliza frescos los puede deshidratar.
De esta manera se conservan y se consumen después.
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3. Manejo y limpieza
Para una buena produccion de hongos comestibles recuerde que:

+ Después de invadido el bloque o pan, a los 6 dias aproximadamente,
se forman las primeras orejas o carpéforos.

» Se debe cosechar cuando los bordes de las orejas se inclinen o se
vuelvan concavos.

= Se recomienda cosechar todos los hongos que produzcan los panes o
bloques los cuales se deben regar nuevamente para mantener la hu-
medad del sustrato y, a su vez, embolsarlos y sellarios hasta la segun-
da cosecha.

= Se puede cosechar por segunda vez, entre los seis y 10 dias; por lo
general esta cosecha es menor que la primera.

= Cada blogue o pan puede tener una produccion hasta de tres cose-
chas; después de este periodo se desechan y se utilizan en nutricién
animal o como abono.

RECOMENDACIONES

e Mantener la asepsia del sitio de trabajo, del material que se manipule y
de la persona encargada de éste.

* Mantener estable la temperatura, la humedad relativa y la luz para obte-
ner buenos resultados en reproduccion, crecimiento y desarrollo del
hongo.

e Evitar la entrada al cuarto de incubacién de insectos y de agentes con-
taminantes que puedan entorpecer el proceso.

s Mantener himedo el blogue o pan,
ya que si se presenta reseca-
miento la produccién del hongo no
va a ser 6ptima y no alcanzara el
tamafo deseado.

e Desechar todos los residuos de
la cosecha para no atraer plagas
y evitar contaminaciones del lugar.

_» Esterilizar todo el material conta- :
| minadp antes de'ser desechado.
i L X, e
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PREPARACIONES CULINARIAS

Los hongos se pueden preparar de diversas formas, solos o0 en combina-
cion con otras especies vegetales y animales .

HOGADO CON HONGOS

Tiempo de preparacion: 20 minutos
Tiempo de coccién: 10 minutos
Para 4 - 6 personas

Ingredientes:

Media libra de orellanas

3 cebollas cabezonas

1 gajo de cebolla en rama

3 tomates

1 pimentén

4 dientes de ajo, aceite y sal

PREPARACION

Sumerja las orellanas en agua ca-
liente por tres minutos, escurralas
y piquelas en trocitos. Aparte, sofria
en aceite los demas ingredientes fi-
namente picados, agregue sal y pi-
mienta al gusto. Luego mezcle las
orellanas y dejalas freir por 10 mi-
nutos mas vy sirva.
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HONGOS A LA PARRILLA

Tiempo de preparacion: 15minutos
Tiempo de coccion: 10 minutos

Para 4 a 6 personas

Una libra de orellanas

de tamano mediano

2 a 4 dientes de ajos triturados
60g de mantequilla

2 cucharadas de queso
parmesano rallado

4 cucharadas de pan rallado

4 lonchas de tocineta cortada en
dados

PREPARACION

Frote las orellanas con un pano y
retire los tallos con cuidado. Pique-
los finamente y mezclelos con el ajo
triturado. Macere la mantequilla con
un tenedor y mézclela junto con el
queso, el pan rallado y los tallos de
las orellanas. Fria o ase a la parrilla
la tocineta hasta que esté crujiente,
déjela escurrir sobre el papel de
cocina e incorpérela a la mezcla de
queso. Dore las orellanas en la pa-
rrlla y coloque la mezcla encima |
sirvalas con pan o con tostadas re-
cién hechas.

! - gL
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GLOSARIO

Carpdforo o pileo: Estructura adulta de un basidiomiceto con
laminillas productoras de esporas en su cara inferior.

Celulosa: Carbohidrato polimerizado, compuesto de unidades de glu-
cosa cuya formula condensada es CH, O

1w s

Cepa: Raza o variedad.

Espora: Cuerpo formado por una o varias células, que pueden sepa-
rarse del micelio y, bajo condiciones favorables, producir un nuevo
organismo. Sirve como medio de diseminacion y reproduccion.

Flamear: Quemar alcohol para esterilizar un objeto.

Hongo: Grupo diverso de organismos unicelulares o pluricelulares
gue se alimentan mediante la absorcidn directa de nutrientes.

Lignina: Complejo polimero amorfo de allo peso molecular que se
encuentra unida a la celulosa y a la hemicelulosa en la madera y en
otros vegetales en una proporcion del 25 al 30%.

Micelio: Cuerpo vegetativo de los hongos, generaimente formado
por ramificaciones filamentosas llamadas hifas y constituye el apa-
rato de nutricion de los mismos.

Pan: Bloque de sustrato o bagazo de cana de azdcar mezclado con
hongo semilla.

Pleurotus ostreatus: Hongo parasito o saprofito que crece sobre
madera muerta y otros sustratos lignoceluldsicos. Es un hongo co-
mestible muy apreciado por sus grandes valores nutricionales. Po-
see un sombrero de tamarnio entre mediano y grande y en forma de
concha; las laminillas son juntas hasta la base del pie, las esporas
son de color gris lilaceo, el micelio es blanquecino, longitudinal y se
torna algodonoso. El pie es muy corto y grueso, la came es firme y
fibrosa, gruesa, de olor y sabor agradable.

Residuo lignocelulésico: Todo material PR OICA

lulosa, lignina y hemicelulosa.
CINMPA
A | Barbosa Sder.
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