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RESUMEN

JOSE EDMUNDO APRAEZ GUERRERO. Evaluacién de la digestibi-
1idad y constituyentes de la pared celular de la pulpa de cefé {acocu
lada con el hongo Plewrotus ostreatus. (Bajo ls dirsccibn del W.V.2.
FEARANDO PEREZ-GIL ROMO).

En virtud de la necesidad de evaluar la pulpa de café co-
80 recurso alimentsrio potencial para snimsles, se inoculd con cuatro
cepas diferentes del hongo comestible Pleurotus ostrestus. Las estir
pes utilizadas fueron: 18 x 37 (X), 56 Hl N1 x Mo 24 (1I), 59 x 40
(1I1) y 8 x 3 (1¥); con cada una de las cusles se incubs 4 bolsse de
2 kg para las fases micelisles de 25 y 50 dfas, lo mismo que pars -
fructificacidén. El grupo testigo consistis en la pulps pro‘coua sl
igual que en los tratamientos investigedos, solo que no se inoculd
con cepa alguna. El experimanto obedeciS al esquems de un disedio com
pletamente al azar y los resultsdos se compararon mediante pruebas de
rango mfiltiple. Los resultados indicsn que 1s pulpa de café consti-
tuye un sustrato adecuado para el cultivo del hongo en la fase mice~
1ial, pero para la producciém del cerpSforo solo la cepa IV results
spropiada. El incremsnto cbssrvado con el nitrégeno pusde atribufr-
oe & la fi1jeciéa que hacen ciertos microorgsniemos ssoctiedos el culti
vo o al hengo como tal. Debido a la variacilm gendtica, tesbifn enis
tioron variscionss en el emplee do las fusntes enerpfticas, pero em
todan las cepas se encontrd que la hemicelulosa es msyormemte utilf

sads on las distintas fases do crecimiento del sepréfito. L& celu-



loss es bisica para 1a produccifn del carpSforo y la lignins se des

compone mejor en las fases miceliales, La digestibilidad £n vitro

y desaparicifn in situ de M.5. celulosa y hemicelulosa son mejores

en el sustrato incubado por 25 dfas en camhio 1a descomposicién de
lignina mejora sl avanzar el crecisiento del hongo especialmente con
las cepas 1 y IV, un fenSmeno similar acontece con las cinéticas de
desaparicifn, Ixista una reduccidn apreciable en los compusstos li-
sitantes de la pulpa de café (taninos y cefefns) inoculada con las
cepas 1I1 y IV, tambiéin el potasio merma en forma sigaificativa con
la estirpe qus produjo el carpSforo. La ceps IV que fus la Gnice que
fructifics, persitis corroborar que la pulpa es un sdecuado sustrsto
para produccién del hongo, incluso si as utilisa fresca pues su ren
dimtento en una sola cosecha fue del 67% cifra que es superior a -
aquellos reportados cuando la pulps se almscens, fermsata o se mez-
cla con pajas. A pesar de que el sustrato sobre el cual fructifica
el hongo, empobrace por la utilirscidn que el saprSfito hace de los
nutrimentos, la disponibilidad de los componentes vestantes es digna
de considerarse & la hora de formular distas psra rusfantes. Lla ce-
pa IIT por su parte demostrs ser la als adecusds psrs mejorar las ca
racter{aticas mutritivas del sustrato hecho importants que debe ob-
servarse para sucesivos trabajos en el campo de la alimsatacién ani

m-l.



1. I NTRODUCCTI OWN

El mundo entero cuenta con un potencial abundante de des-
perdicios agricolas, que blan pudieran ser integrados a la alimenta-
cibn tanto humana como animsl sediante el uso de tecnologfs apropiads.
Los pafses llamados tercer mundistas sienten mis s fondo esta necesi-
dad, pues el crecimiento demogr&fico acrecienta al déficit aiimantario
y #i aunado a &sto se contempla la baja productividad del campo, el -

panoramsa results aln mis desalentador,

Por otra parte, debe considerarse que en la mayorfs de los

cultivos agricolas el producto hado repr, P un 30% de
la biomass total producida y, que las pérdidas de material cosechado
se acercan & un 50% (40), mlentras que con la actividad forestal la

produceifn de biomass desperdiciads es todavis mucho mayor.

Debido a que los procesos de degradacién natural no funcio-
nan con la efectividad requerids de acuerdo a la produccién, sobreviena
un aclisulo de desperdictlos que incluso han llegado a convertirse en un
peligro para el aquilibrio ecoldgico (40), Este es el caso de la pul-
pa de café la cual constituye un desacho en sl beneficio del grano,
que se ha venido utilizendo como fertilizante en lss mismes plantacio-
nes cafeticultoras, no por su valor como tal, sino por falta de otras
aiternativas do empleo. Sin embargo no fue sino hasta 1971 cusndo se
inictaron estudios con metodologfa nutricional adecuada para ls evalua

cibn de este subproducto (7).



A €ste respecto, Murillo y Col. (48), al comparar la deshi-
dratacién de la pulps de café con sulfito, &1 sol y en barriles, en-
contraron que la compoaicidn qufmica bajo estos procedimientos no reve
15 diferencias aignificativas, El ensilaje de pulpa sola o mezclada
con pasto, genera un material de apreciable valor nutricional (49), -
que pusde utilirarse en alimentacién de rumiantes, cerdos y pollos de-
bido a su composicifn quimica, aunque ciertos factores sntinutriciona-
les pusden restringfr su utilizacién extensiva (7). Otro witodo como
lo as la biometanizacidn ha demostrado ser efectiva para reducir la ~

cafeina hasts en un 90X {18),

Por otra parte, la produccién de pulpa de cafi supers el -
aillén de toneladas anuales en México y, una cantidad similar se prody
ce en & pafses de América Central, cantidad que en su mayor parte se
desecha, aunque se ha cosprobado que puede usarse adeas de fertilizan
te, como alimento para animales, como combustible o bian para la pro-

duccién de biogas (56).

Una alternativa adicional es e] tratamiento de subproductos
agrfcolas con técnicas mecénicas o quimicas, ademis de los tratamien-
tos blolfgicos, especialmente con hnngcs 4e 1a llamada "pudricién blan
ca"; que han demostrado una buena habilided pars crecer en materiales

lgnoceluléeicos (2,29,43,44).

A este respecto, se ha visto que un basidiomiceto, el Pley-
rotys ostreatus, crecis adecuadsmsnte on su fase micelical y fructifi-
cacifn aobre pulpa de caté com paja como substrato, generendo bussas



producciones del sapr6fito (44), Del subatrato que queda despuis de
cosechar los cuerpos fruct{feros no se mencioms mads en sstos traba-

jos.

Ls utiltzacién que hace sl hongo en sus diferemtes fases
de crecimiento de los constituyentes de la pared celular, sef como de
1a iscorporacibn del nitrégemo (38), persite vislumbrar la posibilidad
de qus el subatrsto implicado en 1s produccién puweds favorecerse con

$ata activided,

Con todos estos estudios precedentes, es posible afirmsr
que por ums parte, la pulps de caff es un subproducto abundsats y ba-
rato quo requiere smplis iavestigacidm, con el fin de que se pueds in-
corporsr & la slimentscisn aaimal y por otra, la biotecnologfa ha cres
do 1a sltermativa promisoria de qus especialesnte los desechos orgni-
cos sean utilisedos en forms sdecuada y eficiente en una veriedsd se-

plis de campos.

Cabe destacar que la naturaleza por s{ sols realiza procesos

de degradacién de compuestos fibrosos que hen evitado la scumulacién de

estos sateriales, adends la degradacin biolégica evita ls utilizacién
de compuestos quisicos, los que sparte de costosos resultem diffciles

de splicer en forms extensiva y su efectividad ha sido wuy variada.

Eatas consideraciones han 1levado & pensar que la {nocula-

ci8n de 1s pulps de caté com el hongo comsstible Pleurotus ostreatus,

pusde contribuir a mejorar la utilisacién de este material swy difun-



dido en Centro y Sur Asérica, lo que gensra un panorsms promisorio pa-
ra estos pafses que hasta shors consideran a la pulpa como un desacho
indesaable on el beneficio del cafd.

.

81 & lo {ltimo ee sdade que el producto es bsse fundamen-
tal de las divisas de sstos pafses, toda investigacién que se hags en
squel compo merece atencisn, hecho que se consider$ sl realizar asta
investigacién qua fundamentalmente se centrS en la evaluacidn de la

digestibilided in vitro, prusbs que sunque uc ss wuy preciss, persite

1s valoracisn tépida de material superissntal eimulando ls digestisn
an ¢l animal vivoe (47). La dessparacide in situ por su parte revels
en mejor forms sl grado en qua los mutrimentos pueden ser aprovecha-
dos por los microozganismos del rumen, pues ol simple anflisis qufami-

co puede prestarse s valoraciones errfneas.




1.1, REVISION DE LITERATURA

Muchos inveatigadores que han trabsjado con pulps de café
en el campo nutricional, coinciden en afirmsr que debldo a su compo-
sicidn, este meterial requiere atencisn ya que es uns fuente aliments

ria potencial como se mencions & continuacidn:

1.1.1, Composicidn:

Un buan niimero de trabajos con pulpas de café, han reports-
do que los diferentes procesos & los que se somete ests subproducto
wodifican en proporciée variable su composicién. E1 cuadro 1 presen

ta en forma suscinta ls informeciSn encontrada al respecto.

l'l. contenido protef{nico permite pensar que ests subproduc-
to se puede incluir en buens proporcifn en ls dieta, wis aln ai se con
tespla lv adecuads cantidad de aminoficidos indispensables, incluso
comparsble con la pssta de soya., Pero la presencia de componentes
orglnicos que se consideran téxicos o antinutricionales, limitan el

uso de la pulpa. Los cuadros 2 y 3 resumen las dos caracterfsticas

mencionadas anteriormente,

El snflisis quimico aproximado del cuadro | muestrs que
1a pulps de cafl tasbién puede aportar aprecisble cantided de ener-

sls espaciaiments pars ruaiantes,



CuADRO 1 COMPOSICION QUIMICA DE LA PULPA DE CAFE

[§3] 1
i FERENTADA
NUTRINENTO RESCA DESHIDRATADA BATURALIENTE Y
DESHIDRATADA

Rumedad 16.70 12.6 1.9
Materia Sece 23.30 87,4 92.1
Extracto Etério 0.48 2.5 2.6
Fibrs Bruta 3.40 1.0 20.8
Protefna Bruta
(N x 6,25) 2.10 11.2 10,7
Cenizas 1.50 8.3 8.8
Extracto Libre de
Ritrgeno 15.80 .4 49.2
Calcio 0.55
Pésforo 0.11
Sodio 0.10
Potacio 1.76
Hietro 0.01

1, Balconi, Ivan. Tecnologis Avipecusria (1988).

2. Bressani y Col Turrialba (1972).



CUADRO 2 COMPUESTOS ORGANICOS LINITANTES DE
LA PULPA DR CAFE

COMPUESTO IASIRSICA
Taninos 1.8 ~ 8,56
Plptidos Totales 6.5
Atlicares Reductores 12,4
Arficarss no Reductores 2,0
Catefns 1.3
Acido Clovogénice 2.6
Aclido Cafeico Total 1.6

Balconi, Ivan. Tecnologfa Avipecusris (1988).

CuADRO 3 CONTENIDO DE ANINOACIDOS ESENCIALES DE LA PULPA DE CAFE
COMPARADA COW EL DE OTRAS PROTEIMAS

(a/16 gn)
ANINOACIDO PULPA DE CAFE HARINA DE SOYA
Lisine 6.8 6.3
Ratiding 3.9 2.4
Arginina 4.9 7.2
Trecning [ 3.9
Cistins 1.0 1.8
Neteonina ‘ 1.3 1.3
Valina 1.4 5.2
Isoleucina 4,2 5.4
Leucina 7.1 1.7
Tirosina 3.6 3.2
Fenilalanins 4.9 4.9

Bresssni y Col Turrialbs (1972)



1.1,2, Pulpa de caf§ pars rumiantes

1.1.2.1, Terneros

Al utilizar la pulpa de café en forma de ensilado para este
tipo de animales, se encontrd al final del ensayo que ls protefns to-
tal, albduins, ures, Ca, P, glucoss, kcido glutdmico, oxaloachtico,
glutfmato transferasas y fcidos grasos volftiles estimados en suero
sanguineo despuls de ayunar, no mostraron diferencias aprecisbles en-
tre los diferentes grupos, excepto para los lcidos grasos volétiles,

sunque las razones de allo son discutibles (13).

La inclusiSn de niveles de 10, 20 y 30X de pulps de café
an becarros por un periodo de 12 semanss, mostrS que el Incremsnto de

peso disminufe al susentar el nivel de &sta en la diets, sunque el con

sumo se comports en forma contraria. Igualsente ocurriS con los incre
mentos y eficiencis alimentaria cuando el tratamiento se dis§ por 24
semanas., Sin embargo, las diferentes dietas no sjercieron ua efecto
significativo sobre la protefns, glucosa, urea, fosfolipidos, colests
rol o creatinina en eangre. La digestibilidad de la protefna oscil$
entre 68.6 y 70.6% y el total de nutrimsntos digestibles se encontrd

entre 52,6 y 56.0% (32).

La absorcidn y retenciSn de nitrSgenc en terneros que reci
bieron dietas elaboradas con pulpa, revelS§ que estos dos parimsetros
decrecen al aumentar el nivel de la misms (17); aunque los animsles
ganaton menos peso que el testigo {sin pulpa), y el valor alimenticto

no presentS variacién de acuerdo con el tiempo de almscenamiento. En



silar se considera que es la mansra nis adecusds pars almacenar y po-

siblemente plu.vujour ¢l valor nutritivo de la pulps (13).

Cusndo se m1di5 la respuesta de estos animales a la pulpa
de caf, cafefna y fcido thnico, se observd que nivelss de 0.24% de

cafefna sola o en combinaciSn con cido thnico, deprimen signiffcati-

vasente la ia de peso, y conversifn alimentictia, Con

un nivel de 0.12% de cafefns sola o con fcido ténico no sucede lo mig
mo, Diferentes niveles de este compuesto tSxico no presentsn un efec
to significativo sobre la protefna sirica, albuaina, glucoss o Acidos

grasos volftiles (16).

1.1.2.2, Novillos

El suministro de pulpa a bovinos que no han sido adaptados
a consumir aste subproducto provoca que pierdan peso. La creatinina,
urea, protefna total y albimina, lo mismo que la glucosa, Ca y P en
suero sangufneo tanto al comienzo como al final de perifde experimen-
tal no mostraron variscién apreciable (18). En animales adaptados a
consusir una diets con 80X de pulpa, reduciendo gradualmente el pasto
suplementario, se sncontrd que las pérdidas diarias de peso pueden al
;:mnt los 226 g/l00Kg de peso al no suministrar forraje. Con forra-
Je, lae ganancias se incrementan logsritmicaments. Los efectos nega-
tivos en este trabajo se atribuyen al bajo consumo de msteria seca cay

ssdo por el consumo de pulpa de café (58).

Resultados diferentes se encontraron al evaluar dietas sin

y con 20, 40 y 60% de pulpa deshidratada, donde se reportaron ganancias



o

de peso diariss de 1.5, 1.3, 0.8 y 0.1 kg/dfs respectivamente y un con
sumo de 8,0, 9.14, 11.0 y 34,9 kg/kg ganado (69).

1.1.2.3. Cabras

Wiveles de 0, 20, 40 y 60X de pulps como reemplazo del sal-
vado de trigo, producen un decremento en el consumo de materia secs,
proporcional al nivel de inclueidn de pulpa en la dieta. X1 20% de
pulps en la racién resultS antieconSmico, el 40% aunque deprime sl con
suso a¢ considerd como la mejor racisn para santenimiento, un 601 dete
riora ls salud de los animales. S$in embsrgo, para estos niveles se re
comienda el uso de grano con el obfeto de optimizer el balance de sner
sfa en les dietas que contienen pulps y con ello mejorar sl comporta-

nianto de los snimales (1),
1.1.3, Pulpa para monogdstricos

1.1.3.1, Cerdos

Las caracterIsticas anatomofisioldgicas del tracto gastro-
intestinal en este tipo de animales, ha llevado & qus los investigado-
res sean muy culdadosos al incluir subproductos nuevos en las dietas
de monoghstricos. A pesar de estas consideraciones, se evalud la pul~
pa de caf§ en cerdos que se llevaron desde los 12 s los 90 kg de peso
con casbios en ls dieta a los 35 y 65 kg; en astas 3 atapas se proba~
ron niveles de 8.2, 16,4 y 24.6% de pulpa de café deshidratada. En
1as dos primeras fases, tanto la ganancia de peso como eficiencis ali
menticis se comportaron negativasente al sumentar sl nivel de inclu-

8i8n de 1a pulpa, En la tercera fase (65-90 kg), el nivel intermadio



de 16,4% mostts los peores parémetros (33),

Diferentes tipos de tratamiento como ¢l ensilsje y la des
hidratacién ae probaron sn la fase de acabado de cerdos, encontréndo
80 que la gansacis prommdio de peso durante las 9 semsnas que durs el
experimento, no mostrS diferencies significatives. La adicién extra

de mstionina teapoco produjo resultados palpables (31).

Niveles de 5, 10, 15 y 20% de pulpa deshidrateda inclufds
en raciones de cerdos en crecimisnto, despuls de doce semsnss y, al
cabo de lae cuales se sacrificS s 1a sitad de 1oe animsles com objeto
do sprecisr varias carsctarfoticas de la cenal, ademfis del consumo y

gshancis de peso, no moetraron resultados significetivos (52).

1.1.3,2. Otrss espaciss

La evaluscibn de pulps deshidrateds en ratas qua se acostum
braron previsssate, mostrd que §stas toleraban bien el subproducto,
pero la introduccién abrupts de los snimales a la pulpa causa ls suer~
te de ollas, Otro aspecto que disminuys la toxicided es el slascens-
niento y secado al sol de la pulpa, lo wismo qus la fermentacifn aerd
bica de ls misms, pero an todos los casos las gansancias de peso fuaron
esnores que lae emcontrsdas en el grupo testigo. Los sutores afirmsn
que o1 comsportamiento de pollos de engordsa es sisiler sl observado en

ratas (14,61).

La inclueién de 30X de pulpa de café en la alimentacibn sy
plementaris do Tilapia aures, revels que en todos los cesos la sobrs
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vivencia de los peces fus alta y no hubo diferencias significativas

en cuanto & ganancia de peso entre los animsles alimentados con y ain
pulps de café. Los peces suplementsdos gansron mfs peso que aquelios
no suplessatados. Se confirms que ¢l alimento preparado fue eficien-
temante convertido por la tilspis genarando una posibilidad de empleo
prosisoria en esta actividad asunque es necessrio incremsntar las in-

vestigaciones en este campo (10).

En otro orden de idean, la biotecnologfe es uns Eres que
o0 los dltimos afios he cobrado auge, ya que el potencial casi ilimits
do de las técaicas bioldgices para producir econSeicamente una gran
variedad de sustenciss y el hecho de que estos procesos emplesn como
asteriss primse principalssnte recurscs renovables, ofrece una perspec
tiva para el futuro. In este campo se considers s los hongos como
una Sres que necesits mayor imvestigacidn, pars verificer su efecto
sobre los constituyentes de la pared celular, ya que §stos son el wa-
terial mas abundante en la biSsfera. Dentro de ests campo el hongo

comestible Pleurotus ostreatus ha demcstrado ser spropisdo pars tra-

tar material lignificado, lo que lleva & hacer las siguieates coneids

raciones sobre este basidiomiceto.

l.1.4. Generalidades sobre el homgo Pleurotus ostrestus

Las caracter{eticas que lo diferencian de los dendis se pus
den resvmir, en que su sombrero es en forms de concha o repiss, con
liainas decurrentss y tupidas, com espora blanca y pie slgodonoso; co

meatible de buens calidad cuyo habitat es lignfcols por lo general sc
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bre madera muerta. La clasificacifn basada en el tipo de reproduccién
eg como sigue:

ORDEN:  Agaricales

FAMILIA: Agaricaceae

GENERO: Pleurotus
ESPECIE: ostreatus

El Pleurotus ostreatus (P.o.} estd considerado como basidio

miceto, por producir espora al exterior, también se considera dentro
del grupo de los perfectos por tener una reproduccidn sexual (42). -
La produccibn del hongo ostra a gran escala con técnicas modernas par
te desde lungrfa, sin embargo nusvos procesos se han isplemsntado en
Alemanis Federal, donde los substratos utilissdos principalmsnts son:
cebada, centeno, psjs de trigo y heno. Las estirpes utilizadas son
H? (HGogara) y 7 (Italiana) de P.o. por P. florida, que permiten a
1os 49 dfas de IncubaciSn a 32°C la cosecha y mercadeo (29). Los es~
potSforos del hongo fresco contienen 9.2% de materia secs. La composi
cibn sntes y después de alnacenarse s 2°C por cuatro dias es como si-
gue: wmanitol 1.8 y 0.9%; trehalosa 6.5 y 10.8%; polisaciridos diges-
tibles con smiloglucésidos 11,0 y 5.5%; pared celulsr 32.3 y 33.97 y
el contenido protefnico es de 42.1 y 43.9% respectivamente (28). la
alanina, fcido glutfmico, valina, glutamina, glicina y leucina mon -

sminoicidos predominantes de la proteina (51).

L1461, Cultivo

Pars estudiar ¢l substrato ms adecusdo y lss condiciones
requeridas pars el cultivo del hongo P. ostrestus, la paja de cerea-
les y tusa de mafs han resultado muy adecusdos, El tronco de ilamo

fue ligersmente mas productivo del carpSforo comestible que el tronco
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de sauce. Arboles derribados recientemsnte fusron ssjores que los
dervibados con tiempo previo al trstamianto y tallos jSvenes fueron
superiores a tallos viejos. Sin esbargo, 1a meders de desecho prody

ce resultados completamente satisfactorios (4 ).

El crecimiento de P, ostreatus en paja picada de algodén
remojado por 2 dfss y pasteurizads, se hizo empacando la paja frfs en
sacos y adicionando la ceps en una proporcidn de 1%, después de lo
cusl los sacos se sellaron y guardsron en la oscurided & 39°C por un
perfodo de 10-12 dfas; pasado este tiempo, los sacos se abrieron y
colocaron en un cusrto de crecimiento, La produccisn del hongo por
kg (peso seco) de paja fue de 600 & 700 g. En ensayos comparstivos
con paja de algodsn y de trigo, el crecimiento em el primero fus mis

répido y fructificS 23 dfas antes (55).

El cultivo del hongo en pulpa de café con paja como subs-
trato en proporcién 2:1 respactivamente y bajo diferentes periodos de
fersentacidn, el resultado fue una produccién alts y estable. Una a]
ts sffciencia blolSgica se observé con la estirpe INIREB-B y 5 dfas
de fermentacibn. Después de 10 dfes la mezcls fue menos adecuads pa-
ra ¢l cultivo del hongo y ninguna produccisn se obtuve despube de 20

dfas (42).

1.1,4,2, Efacto del hongo sobre subproductos agricolas
Se prods el efecto de ensimas aieladas éel hongo P. ostres-~

tus sobre la estructura de 1a pared celular lignificada de tromcos de

haya y abato. Los resultados respeldan ia hipStests de que oxidasss
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o hidrolasas sctian conjuntamsnte o posiblemente ssf, sobre la des-

composicisn de las paredes celulares (50). La digestibilidad in vitro

de 1a paja de trigo incubada por 56 dfas con P. ostreatus por si solo
fue inefectivo. El precalentamiento y someter la pajs s autoclave an
tes de la inoculscibn fusron immecesarios. Wi el tessiio de ls partf-
cula, ni 1a proporcibn del {nSculo afectaron la digestibilidad in vitro
de 1s msteria seca. La descomposicibn de lignina en 10 g de pajs prs
calentads a 25°C ¢ incubada s 25°C, por un periodo de 56 dfas fue de

698, coaparads con B3X de ls hemiceluloss y 551 pars ls celuloss (65).

Al comparar la cascarilla de srroz nstural y la cescarilia
degradeda por 15 dfas con Pleurotus ostreatus, ¢l contenide de los ny
trimsntos investigedos que presenta el cusdro & revela una diferencis

isportante al utilizar el basidiomiceto.

Al inocular la pajs ds¢ cebada con P,o, los porceatsjes de
celulosa y hemicelulosa fusron menores en la pajs inoculada por &5 a
60 dfas que en la paja no tratads. El contenido de lignine no veveld
diferencias entre los distintos tratasientos. E1 contemido energéti-
co fua ligerssente menor en la paja inoculads; tampoco hubo diferen-
clas en la digestibilidad de la materia seca de los distintos trata-
mientos. Los sutores sseguran qus la cepa de P.o. utilizads fue in-

capar de delignificar ls pajs por carecer de fenoloxidesas (S4).
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CUADRO 4 COMPOSICION DE LA CASCARILLA DE ARROZ INOCULADA CON
PLEUROTUS OSTREATUS

CASCARILLA DE (I)CAICAIILLA DE ARROZ
WIRINENTO ARROZ NATURAL DEGRADADA POR 33 DIAS
Protefns Bruta 2,15 9.31
Extracto Etéreo 2,66 0.64
Fibra Brutas 40,53 26,22
Celulosa nn 30.33
Ligning 20,95 12,38
Cenizs 23.17 29.68
E.L.N 31.49 34,22
Digestibilidad (N8) 18,58 33,3

Deg y Col. (1986)



1.2, HRIPOTESIS

HipStesis nulat
La inoculacién de 1a pulpa de café con sl hongo Pleurotus
ostreatus no produce bensficio en la composicién quimica y digestibi

lidad de aste subproducto.

WipStesis alterna:
La incubascién de ls pulpa de café con el hongo comestible
Pleurotus ostrestus produce una degradacibn apreciable en los consti
tuyentes de la pared celulsr y un incremento en 1a digestibilidad del

sustrato,

1.3, OBJETIVOS

Con el trabajo qus aquf sa plantes se persiguen los siguien
tes objetivoss
Evaluar 1a degradacifn de lop constituyentes de la pared celular de

1a pulps de café producida por ls inoculacifn de dsta con el hemgo -

Plewrotus ostreatus.

Botablecer on qua fase do crecimiento del homgo sobdre ls pulps de ca-
£6 o0 favorece 1o digestidilidad del subproducto,



is

11, MATERIAL Y NETODOS
2.1, MATERIAL

ELl trabajo se realizS en su primara stapa esplesndo el ma-
terisl, equipo o tnstalacionss del Departamsato de Alimentos de la
Divieida do Ingemier{a do la Faculted de Quimica do ls Umiversidad
Necions]l AutSecme de México, quien proporcionS las cepas dsl hongo
Plourotys ogtreqtus, las qus pars msyor comsdidad y entendimtento se
denomingron come sigue: cepa 18 x 37 (I), ceps 356 Ni-N1 x Mo24 (11),
cepa 39 & 40 (IIT1) y cops 8 x 3 (IV). Para efectuar la ssgunds par-
te dol enperimento, se utilizsron los recursoe del Departasento de
Mutricifn Anieal do la DivieiSn de Wutricilm Kxperimental y Clencis
e los Alimemtos del Instituto Macional de ls Wutricisn "Salvador
Zubirda” orgsntismo que facilits los ovinos Pelibuey fistulados en ru-
aom, con loe cuales se llavarom g cabo las prusbas de doupriel&n -

in esitu y digestibilidad {n vitro.

B1 sebstrato (pulpa de café) se obtuvo en el Centro Experi
wontel Ixtecesco, proptedsd del Instituto Mexicano del Café, ubicado
on ol Municipio de Mert{nes de la Terre, Veracrus, con uns tempersty
s promsdio de 24.4°C, wns precipitecibn sausl do 2,006.3 mm y & wna
altited do 151, n.0.0,m. (12,59)



2.2, MxtoDOS

La tuvestigacién se realiss en 2 etapas, ls prisers que
consistiS an la imoculacibn dsl homgo sobre la pulps y, la segunda
que se efactul con los saimsles (prusbs biolSgics) para evalusr les

varisutes do la primeras fase sobre la desaparicibn jo situ y la di-

gestibilidad in vitro del material experimenmtsl,

2,2,1, BReopa |
2.2.1,1, Cepa Fingice
Las cepas seleccionadss para sl experimsnto que ee detallan
8l comtenso de este capltulo, algumss de ollas hidbridos obtenidos on
el Departamento de Alimsntos de la Facultad de Quiamica ya citada, se
propagsron conforwe a las recomsndaciones de Bano, Chang, Eger, Elliot

y Hashimoto (8,20,21,24,25,30),

2.2.1.2, Propagscibn Vegstativs del Hongo

El medio de cultivo de malta agar, se preparS dieciviendo
133 de extracto de melta y 20g de sger en wn litro de agus destile-
da. El wedio se esterilizf & 121°C por 15 minutos en sstoclave y se
vertieron 15 sl de fste en cajas de Petri de 10 ce do dillmetro. Des-
pufie de solidificar el medio, las placas es imocularom com cubos de

ager (do 1 ca do 1ado) con micelio.

Las placas issculades se oupacaren ea bolsas de plistice y
o0 incubaron on estufs dureate 0 dfes a 20°C. K1 mécelto que creci

onostas places se wtilisd pars imocular muevas placas prepersdas com
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el nismo mitodo antes descrito y el talo obtenido en esta segunda

resienbra se usS para preparar el inSculo de grano.

2.2,1.3  Preparacién del InSculo de Grano
Se demomina inSculo de grano al micelio que crece en un gra
no de trigo, cemtenc o sljo y que se utiliza pars inocular el sustra-

to alegido para ls fructificacidn o produccidn de esporSforos.

El inSculo de grano se prepard precociendo el t\;uo limpio
por aproxisadamente una hora, despulis de lo cusl, se elimini el exce
90 do agua y se sgregd carbonato y sulfato de celcio en proporcionss
de 0.3 y 1,31 em base hasda del grano respectivassate, com sl objeto

de entabilizar ol pH.

Una vet realizedo este proceso, se colocs en frascos de vi
drio, los cusles se taparon con hule sspuma y papel aluminio. De eg
ta manera, los frascos se llevaron & autoclave (1 hora a 1,2 k;/nz
y 121°C), se dajaron enfriar s temperaturs asbiente sntes de inocu-

latlos com el micelio descrito prevismente.

Una vez {noculados, los frascos se incybaron & 28°C durante
10 dfas veando pora cads 500g de grano el wicelio de 1 cajs do Patri,
dividido en cuadros de 1.5 cm de ledo sproxissdsments.
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2,2.1.4. Preparacin del Buatrato

La pulpa de caff utilizade en este experimento se obtuvo de
plentfosde caff arbbigo, de los cusles ee cosech§ el fruto que posts
riormante se llevs a despulpadora, con el fin de separar el grano de
1s pulpa, Este subproducto as{ obtenido, se secS immsdiatamente al
a0l en plnlllu; de cemento, con la finalidsd de evitar fermentacisn

y facilitar su manejo.

Una vet en el laboratorio, la pulps se volvis§ & rehidratar
en agua por 2 horas pars posteriormente pasteurizaras por 45 sinutos

en agua a 90°C,

Despufs de fste proceso, se enfris répidamente hssta ne o
senos 30°C, temperstura a ls cual se {noculS con el granc em una pro
porcidn de 4% con base al peso himedo del sustrato. Este msterial -
inoculado se empacS en bolsas de pléstico (4 por tratamiente), con
2 kg de pulpa que se llevaron a incubacién a 28°C por distintosperic

dos, como se representa en el siguients cuadro (ver cuadro 5).

Una ves cumplidas estas feses, ol matarisl ee secs para la
reslisecibn de las diferentes prusbas de laboratorio y que se deta-

1lan en 2.2.2,

Cabs destacar que tan solo ls ceps IV 1lsgh o frwctificar;

las vestantes se debilitaron s consecusncis de la comtssinaciSn con

Peniciliivm sp. y Aspergillus sp. hecho Este que evitd el que llege-
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CUADRO 5 DISTRIBUCION DE LOS TRATAMIENTOS
INOCULO DE
GRARO INCUBACION FRUCTIFICACION
(X) (dfas) (flujos)
TESTIGO 0 0 [}
cerag

25

)8 4 50 1
3]

I [ 50 1
]

111 4 50 1
25

i L} 50 1

ran a producir cuerpos fruct{feros, sunque todas las cepas se culti-

varon en ol aiseo medio y bajo las aisase condiciones experimentsles.

2.2.2, Rtapa 2
El sustrato utilizado pars la propagacién del hongo, des~
pulls do lae diferentes fases descritss en el cusdro anterior se pre-

pard pars las determinaciones siguientes:

<Aaflisis quinico proximal, siguiendo la wetodologfa propusstas por la
4.0.A.C. (5)

Digeotibilidad {n vitro conforms a Minson y MeCleod (47).
Desapericibe in ity de sateris seca, nitrégene y fracciones de fibra
(26,35,46,37,66,67,68) que se efectul & las 0,6,12 y 24 horss.
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~Velocidad de dessparicibn (k) de la N.B. nitrgeno y fracciones de
fidra enpleando 1a regresifn de semilogaritmo natural del sustrato
no degradado contra el tiempo. El tismpo medio de degradacifn

(T 1/2) we estimd s partir de la pendienta de K (35).

-Potasio, cefeina y taninoa (5).

2,2.3. Anélisie Estadistico
Los resultados obtenidos del experimsnto se evaluaron me-
diante un anklisis de varisnta y las mediss de los tratsafentos se
compersron utilizando las prusbas de rango miltiple de Tukey y Dun-

can, con un nivel de significancis de 0,05,

El modelo estadistico utilizado (22,63) para verificar la
influencia de los factorss estudiados es comv sigue!

Yy -U¢C101J+ (c‘t)u0l“
en donde:

Y, Observaciones en el tipo 1 en el tiempo J

U = Media general

Ci = Efecto del tipo de imSculo (cepa) 1

T, © RBfecto del tismpo de imoculsciém J

J

(Cl')“ ® Efacto de la interaccibn de tipo y tiewpo de inocu-
laciba

lu ® Eeror aleatorio
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111, R ESULTADOS
3.1. COMPOSICION QUIMICA

Los valores promedio obtenidos del anilisis quimico proxi-
mal de todos los tratamientos estudizdos apsrecen en el cuadro 6. El
anflisis estadfstico de las diferentes varisbles, revel§ diferencias

“entre cepas y tiempos para low distintos tratesientos.

La K.5. no ma vi§ afectada como consscuencia de la incuba=-
cibn del hongo por 25 dias, taspoco existen diferencias palpables
(P ¢ 0,05) cuando al periodo de incubacibn se extendif a 50 dfas en
1as diferentes cepas. La ceps I, sin embargo, reflejs una dissinu-
cibn de sste componente al extendsr al periodo de incubacinj de la
nisma manera 1a cepa IV manifiesta este fendweno, que se acentia en

1a fase de fructificacién,

La ceniza por su parte, musstra un ligero incressnto, sn
la primera fase de incubacién espscislmente an las cepas II y III,
pero la diferencis (P < 0.05) se scentis cuando ls fass micelial du-
ta 50 dfas. PBn fructificaciSn, el contenido de ceniza es mucho mayor
que en las otras fases, superando casi en un 100X sl testigo. Es im
portante sefislar que en todas y cads una de las cepas evaluadass, se
encontrS gue ol contenido de msterisl inorginico sumeats s wedide

que se prolongs el cracimiento del hongo sobre el sustrato.



CuADRO 6 ANALISIS QUIMICO PROXIMAL DE LA PULPA DE CAFE 1INOCULADA CON FLEUROTUS OSTREATUS

(2 EN B.S.)

P.B.
n.S. CENIZA E.E. F.B. 28y E.L.N,
TRSTIGO 18.8 + 0.7*F 5.5+ 0.1°"® 2.9 +0.1°  28.7 +0.1° 140+ 0.3  49.0 +0.3°
CEPAS FasE®
. 25 20,9 + 142 5.3+0.a*  3.2+0.0* 26.3+0.2° 151401 s0.2+0.30
T s 18.1+0.3%°%  6.3+01  41+0.05®  30.0+0.15 1734015 42,4 4 0.488
25 19.6 + 1.1 5.8 +0.1°¢ 3.1+ 0.° 26.3 + 0.57°C  14.6 + 0.1°¢  s0.4 + 0.7
2 .6+ 1. .8 + 0. .14 0. .3+ 0. .6 + 0. .4+ 0.
I s 18.8 +0.2°F 6.2+ 0.1°® 3.6+0.0°  29.8+0.22° 16.0 + 0.1  44.6 + 0.4
5 25 20.4 + 0.7 5.8 +0.0°®  3.3+0.0 25.6 + 0.2°F 14,7 + 0.3°®  50.7 + 0.3F
Lt g 19.7 + 0.6f 7.0 + 0.3%F 3.5 4 0.0f 32.2 + 0.2%F 16,7 + 0.0 40.7 + 0.5%F
. 25 19.3 + 0.3° 5.3 +0.2°° 3.0 +01° 26.8 + 0.1°¢  14.5 + 0.1°°  s0.6 + 0.5¢
W' 50 aes+0.5 ™ s3+03™  ser0a™ 27702 176 x0aff e s o.ft
® 16.9 + 0.0  10.3 + 01! 2.1 + o.0! 29.0 + 0.1t 22.4 + 0.1t 36.3 + 0.3!
1= Cepa 18 x 37 4 = Cepa 8 x &
2 = Capa 56HIN]L x Wo24 5 = Crecimiento sicelial del hongo en dias
3« Capa 59 x 40 6 = Crecimfento del hongo hasta fructificacidn
2,0.c,4 = pagrs Codla madia entre cophs a 25 dias, valores con distiota literal son esteldist asif (P« ©.05)
« para code ssdia eutre copas 2 50 dlas, valores con distinta literal son estadisticassnte diferentes (P « 0.05)
pars comfs sadia entre fasas de 1a ceps I, valores con distinta literal son it a1 {P < 0.05)
pars cafis sedis entre fases 4= la cepa II, valores con distinta literal son estadisticemsmte difersates (P < 0.05)
pare cada sadia entre fames Sm la capa 111, valores coe distinta literal son sstadist at (P < 0.05)
pars coda madis entre fases d¢ la cepa IV, valores con distiota literal somo b4 a1f (P < 0.05)

St
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El contenido E.E. no reval$ diferencias (P ¢ 0.05) entra
las cepan y el testigo para el crecimiento micelisl a 25 dfas pero
si las hubo a los 50 dfas, Para la fase de fructificacibn, se noté
uns baja marcada en este nutrimento, las diferenciss tasbién son ng
torias en cada ceps pars las distintas fases de crecimiento del ba-
sidiomiceto; exceptuando a 1a 111 donde no hubo mayor variacifn en el

contanido iipfdico .

la fibra bruts mostr§ una variacibn significativa (P <0,05)
entre el testigo y las cepss estudisdas desde los 25 dfss de incuba-
ci6n, diferencia que se acrecentS al sumentar este autriente a los 50
diss de crecimiento micelfal y en fructificaciSn, AL hacer 1a comps
raciSn por cepas entre las distintes fases, tambifn los contenidos

de F.B. reflejaron una diferencia marcada del nutrimento.

El nivel de protefna tuvo un comportamiento similar al de
F.B. en las atapas de crecimiento del hongo a 25 dfas y 50 dfas de
incubacibn, Otro tanto ocurri8 en fructificacifn, donde las diferen

cias estadfsticas (P < 0.05) son blen ssnifiestas,

En lo referente al ¥.L.N. es intsrsesnte anotar que para
ol crecimiento inicisl del hongo en su fese micelial, ¢l nutrisento

no presents varfaciones (P < 0,03) entre las copas svaluades y el

Y

testigo, no e al prol s 50 dfas se detects una merma

88!

{wportante de los hidratos de carbono solubles. Ests bsjs se mani-

fiesta con msyor intensidad al llevar al hongo hesta fructificacidn.
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Con respecto a las fraccionas de fibra (cuadro 7), la
F.D.N, no revels diferenciss claras (P < 0,05) en el crecimiento mi
celial primario, exceptusndo a la cepa II1 donde hay una reduceidn
importante con respecto al materfal no inoculado y es notoria le va
riacifn en el contenido entre low 25 y 50 dfas, especialusnte en las
tres priseras cepas ya que para la 1V (que fue la Gnica qus fructffi
c8) la disminucifn no alcanza s ser notoria a medida que el hongo

crece,

La hemicelulosa contenids en el sustrato testigo, es mayor
estad{sticamente (P < 0.05) que en el recupsrado s los 25 dfas, el
decremento en esta fraccifn se acentia al avanzar la fase micelial
50 dfas. Ls comparacin entre fases para las diversas cepas refle-
ja disparidad entre sllas incluida ls fructificacién, sunque ésto no

se observa con la cepa 111, ya que la baja fus afnima,

No ocurris lo mismo con la celulosa pues se not una con-
centracidn mayor de este polisaclirido en el sustrato {noculado desde
1a fase primaria con respacto al testigo (P < 0.05). Esta variacidn
tasbiln es spreciable a los 50 dfes de crecimiento micelial y es no-
torfa la depresitn en el contenido de este nutrimento, cuando sl hon
go fructifica, no obstante en la ceps 111 no se presenta desigualdad
al comparar las primeras 2 etspas micelisles, pero en lae restentes

la disparidad se preserva.



CUADRG 7 FRACCIONES DE FIBAA DE LA PULPA DE CAFE INOCULADA CON PLEUROTUS OSTREATUS

- (I I B.5.)
F.D.K. CELULOSA CELULOSA LIGNINA
TESTIGO 66.01 + 0.7°°° 18.6 + 0.7%* 29.8 + 0.6 20.8 + 0.2
CEPAS FASE
25 65.6 + 0.1% 14.0 + 0.8°SA 32.6 + 0.3P4 24.5 + 0.2°
z 50 69.5 + 0.1%8 10.3 + o0.0f® 34.1 + 0.2%% 24.1 + 0.18
25 66.5 + 0.1°C 14.7 + 0.6°C 36.3 + 0.4°C 23.0 + 0.1
1 50 63.6 + 0.2%0 9.8 + 0.4f° 31.9 + 0.1°f0 21.5 + 0.2"P
25 61.1 + 0.5°F 1.4 * 0.9° 31.2 + 029 24.0 + 0.7°
11 50 65.9 + 0.8°F 1.2 + 0.2¢ 31.8 + 1.5%F 23.3 + 0.1f
25 66.0 + 0.4 1.8 + 0.3%° 33.0 + 0.0 22.3 + 0.4%C
w 50 65.5 ¢ 1.5° 10.0 + 0.3f9 33.7 + 0.2%° 23.1 + 018
P 64.0 + 1.1 10.9 + 0.27 26.5 + 0.1% 29.6 + 0.4F
a,b,c,8, = para cafia media entre cepas & 25 &las, valores con distinta literal son astadisticamente diferentas (P < G.0S5)
e,f.9,h, = para cade media entre cepas a 50 dfas, valores con distinta literal som 1. ai (® < 0.0%)
A, B, para cada medis entre fapes de le cepa I, valores com distinta litersl son estadisticasente diferentes (P < 0.0S}
c, D, para cada sedia entre fase. de la cepa II, valores con distinta litersl son ai (P « O0.05)
E, F, pars cada sedia entre fases de la cepa 1II, valores con distinta literal son estadlsticamente difersntes (P < 0.05)

G, H, I, para cada eedia entre fases de la cmpa IV, valores con distinta literal soa astadisticamsente diferentes (P < 0.05)
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Algo parecido ocurre con la lignina pues en la primera
tase de crecimiento del hongo se apracia diferencias (P < 0.05) de-
semejanza que se acrecienta hacia los 50 dfas y se acentfia an el aus
trato que produjo cuerpos fruct{feros. Unicamente la cepa 11 y IV

manifastaron dieparidad entre las fases para este componenta.

3.2, DIGESTIBILIDAD IN VITRO Y DESAPARICION IN SITU

Ls digestibilidad in vitro y la desapsricifn in situ de la

materis seca y la protefna de la pulpa de café (cuadro 8) revela una
mejorfs (P < 0,05) al cultivar el hongo sobre ella. Pars ls primera
determinacifn, desde ¢l primer periodo de crecluiento del esapréfito
se aprecia beneficio, exceptusndo la capa IV donde no se nota el efec
to. En el segundo ciclo de desarrollo micelial disminuye ls digesti~
bilidad con respecto & lo anterior pero sigus sisnde mejor que el tes
tigo especialmente en las estirpes 1T y III. Al llevar el sustrato

a fructificar es notoria 1a depresifn en este parimetro ademfs las
Gnicas diferencias entre pertodos se observan en la ceps que fructi-

ficb,

La desaparicibn in eitu de la M.S5. parsce tener un compor-

tamiento similar (a 25 dfas) sl saterior aunque no en la wisms propor
cifn ya que en aquel los valores son superiores. Lo que ocurre en

la digestibilided fn vitro a los 50 dfas, tasbifn se presenta en es-
ta determinsciSn y sigue presetrvandoss la bondad del hongo sobre el

sustrato al compararlo con el testigo y entre pardodos pars cads cepa



CCABRO 8 DIGESTIBILIDAD IN VITRC Y DESAPARACION IM SITU DE LA MATERIA SECA Y PROTEINA DE LA

PULPA DE CAFE TNOCULADA CON PLEUROTUS OSTREATUS
%)
H.S.l H.S.z PROTEINA
TESTICO 47.0 + 0.0 29.3 + 0.2%¢ 23.8 + 0.2**
CEPAS FASE
25 s6.1 + 1.1° 35.7 + 0.1%4 35.0 + 0.1%4
I 50 47.0 + 0.8% 31.3 + 0.4%f8 37.3 + o0.4f88
25 53.6 + 1.4°¢ 35.0 + 0.7°¢ 35.3 + 0.5°
o 50 s4.0 + 0.1F 30.8 + 1.0%%0 33.7 + o.9f
25 60.7 + 0.6° 40.4 + 1.2°F 431+ 118
b 50 51.8 + 1.3% 34.2 + 0.9%F 41.9 + 0.88
25 50.4 + 0.4%¢ 13.8 + 0.9° 30.3 + 0.9°¢
w 50 46.4 + 0.8°% 315 + 2.6%f 35.6 + 2.4%H%
P 39.5 + 1.8% 35.1 4 0.5 41.3 + 0.5%
1 = Digestibilidad in vitro a 48 horas

2 = Desaparicion in situ a 24 horas

a,b,c,d, = pars Oals media entre cepas a 15 dfas, valores con distinta literal son estadisticamente diferentes (P < 0.05)
e,f,9, = pars cada @adia entre cepas a 50 dlas, velores con distinta literal som estadisticamente diferentes (P < U.05)

A, B, pars cele anllis entre fases e la cepa I, valores con distinta literal soo estadisticamsnte diferesies (P < 0.05)
c, b, pare oMis aedis entre fases 4w la cepa II, valores com distinta literal son estadisticaseote diferentes (P < 0.05)
E, ¥, pars onda sedia entre fases os ls cepa III, valores can distinta literal sea estadfisticasente diferentes (P < {.05)

G, K, I, pure cada mwdia satre fases de la cepa IV, valores con distinta literal son est at (P < 0.05)

11
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(P < 0.05). En este caso, la fructificacién contribuye mks aln a
mtjorar la desaparicién de la M.S. contrario a lo que se vi8 con la

digestibilidad in vitro

La proteina es otro nutrimento que muestra diferencia posi
tiva (P < 0,03) al evaluar su desaparicifn en el sustrato qua se ino
cul6 e incubd tanto a 25 como 8 50 dfas y en fructificacibn. Solo las
cepas 1 y IV revelsn diferenclas entre fases para la misma estirpe,

en las 2 reatantes no se aprecia este fenSmeno.

La desaparicibn de las fracciones de fibra aparece en el
cuadre 9, en &1 se observa que 1a F,D.N. es mejor atacada por ls ai
crobiots ruminal (P< 0,05) cuando la incubacidn del hongo sobre la
pulpa dura 25 dlas, que cuando este periodo se extiende al doble. -
En fructificacién no parece palpable el sfecto de 1la seta asobre el
sustrato, aunque la figurse 3B revela claramente el poder de degrada-

cién sobre la pulpa,

Una fraceién que mostrS un comportemiento disimfl entre las
cepas valoradas, fue la hemicelulosa, pues aunque todss ellas wostra
ron afinidad por este nutrimento desde el primer periodo la propor-
cibn fue diferente al compararse con el testigo (P < 0,05). A los
50 dfas la dessparicién in situ se viS stenusda en todas lae cepas,

y en todas allas se observS disparidad entre jas fases de crecisien-

to & las que sa llevd el homgo.



CuAsso 9 BRSAPARICION IB SITU DE LAS FRACCIONES DE PIBSA DE LA PULPA DE CAFE INOCULADA COS
PLEOTYS OSTARATUS
z)
F.D.B. e CELULOSA LIGNIRA
mSTIGO 13.1 + 0.2° 33.4 + 0.1%® 16.7 + 0.2%f 8.7 + 0.2%®
CEPAS vasg
2s 19.7 + 0.1%¢ 43.0 + 0.1™ 27.4 + 014 23.8 + 0.1%
1 50 18.5 + 0.5 26.7 + 0.4f8 14.5 + 0.5%f8 18.0 + 0,588
25 20.9 + 0.8>C 54.0 + 0.5C 3Ls + 0.79€ 14.1 + 0.9°
b 50 13.5 + 1.2° 30.4 + 1.0%%° 22.3 + 1.1f? 15.9 + 1.28
25 21.4 + 1.5° 1.1 + 1.1PF 26.4 + 1.47°F 27.9 + 1.49
it 50 17.8 & 1.1 20.9 + 0.9%%F 13.1 + 1.1°F 23.3 + 1.0™®
25 17.5 + 1.2° 42.8 + 0.8°¢ 24.6 + 1.0°¢ 9.3 + 1.2%
w so 4.5 + 3.2 29.0 + 2.6*8 12.7 + 3.3%8 26.1 + 2.8%2
F 14.5 + 0.7 37.1 + 0.5t 15.7 + 0.7% 22.9 + 0.6
a,b,C,4 » Pars caia aedis entre cepas a I5 dfas, valores con distinta literal son estadisticasente diferentes (P < 0.085)
@,£,9,h = Para cafs aadiia eatre cepas a 50 dlas, valores Con distinta literal son estadisticesente diferentes (P < $.05)
A, B, Pera cafis amiis eutre fapes de la cepa I, valores con distinta literal son estedisticessnte diferentes (P « 0.05)
C, D, Pera cate aaiis eutre fescs 3 la ceja II, valores con distinta literal son estadisticamsnte diferentes (P < 0.03)
| 78 £} Pare code andia entre fascs de la cepa 111, valores con distinta literal son estadisticamente diferentes (P < 0.05)
G, %, I, Pare cads msidia entre fases de 1s cepa IV, valores con distinta literal soz estadisticameate diferentes (P < 0.05)
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Algo parecido a 1o que ocurril con la fraccidn anterior,
se present§ con la celulosa, ya que en &sta, para la primara etapa
se ve una diferencia (P < 0.05) marcada de las cepas con el testigo.
En cambio en el segundo periodo no sxistieron desigualdades palpa-
bles entre los cultivon, tampoco la fructificacibn demostsS ser ade

cuada a la hora ds aprovechsr la celuloea de la pulpa de caff.

La desaparicién de la lignina mostr§ una clara diferencia
(P4 0.05) do las 3 primeras cepas con el testigo (a 25 dias) no asf
1a ceps IV qus fue la que fructificé puss en ests fase no se vis que
el hongo actuara sobre el sustrato. A los 50 dlas sin embargo es ng
toris la actividad sobre la pulpa pero la fructificacibn no refleja
un beneficfo mayor. Tan solo las cepas 1 y IV presentan discrepan-

cia en los valores de las 2 primaras fases de crecimiento de la seta.
3.3, VELOCIDAD Y TIEMPO MEDIO DE DESAPARICION

En la velocidad de desapariciSn de algunos constituyentes
de 1a pulpa de café (cuadro 10) se aprecis que ls msteria secs se
degrada en promsdio un 40X ofs répido sn las cepss imcubades por 25
dfan, que en el testigo, lo que constituye uns diferemecis (P < 0,05)
aprecisble, que no se observa al prolosger & 30 dfae el tiempo de 1
cubacifn o fncluso en fructificacién. La ceps que revels dieperided
entre las fasss ss 18 I, pero sfempre a favor del prissr periede -
(tig, 1 Ay B). tLos cusdros 1) y 14 contemplan lae ecuacionss de

rogreoibn que syudan s explicar mejor ests respuesta y lss swcosivas.



CoADRO 10 VELOCIDAD DE DESAPARICION DE ALGUNGS COMSTITUYENTES DE LA PULPA DE CAFE INOCULADA
COM PLEUROTUS OSTREATUS

o x 1070)
M.S. PROTEINA F.D.K CRELULOSA CELULDSA LIGNINA

TESTIGO 6.4 +0.2* -2.2+0.0* -3.2+0.1% -14.54+ 0.0 -5.2+0.1% - 0.47+0.0"
CEPAS  Fast

25 -10.4 + 0.0° - 4.4 +01P 6.5+01° 16,0 +0.0® - 8.4+ 01 104 +o0h

' 50  -8.04+0.7" -10.0+0.7® 51405 -4.4+0.6® -5.0+0.35® 3.6 +0.4%

25 -9.9+0.7° -10.0 +0.2° -6.5+ 0.5°®  -24.0 + 0.7°% -10.0 + 1.4® - 0.44 + 0.5%

I 5 -sa+0.0 -9.3+01F e2+012® -7.7+01%8 -s0+018  -69 +0.4T0

2 -11.6 + 0.0° -10.9+0.7° -7.5+0.8° -15.0+0.7"% - 8.9+ 0.7 -2.6 +o0.9%

m -9.3+0.7 -10.7+03%  -s.0+0.7 -3.5+0.75F -4 +0.6®f -6 +0.780

25 -9.7+7.0° -s.a+05" 59406 -19.0+0.6" -8.5+0.5°C 36 +3.6%

W s -7.6+1.0 -7.8+1.0° -c9+1.0 -5.4+1.5 _15+01™ _10.0 +1.5%

F -5.3+0.5 =-55+0.5 -1.9 + 0.6 -5.9+0.5% -se+05" -6.2 +ost

a,0,c,4 = Para cads sedia entre capas a 25 dlas, valores con distinta litersl soc estsdisticemsate diferentes (P < 0.05)
€,£,9.9 = Page cafe mediia entre cepas a SO dlas, valores con distints literal son estadisticamente diferentes (P < 0.05)
A, B, Page cmlls edis antre fases da la cepa I, valores con distinta litersl son estadisticamente difarentes (P « 0.05)

€. B, Pase coda sedis entre fases de le cepa II, valores con distinta litsral son estadizticemente difercotes (P < 0.08)
| ' Pere cofls autia eatre fases Ga 32 ceps III, vaicres con distinta literal sov estadisticamente diferentes (P « 0.05)
G, 8, I,

Pass cafamedis entre fases de la cepa IV, valores con distinta literal son estadisticemente diferentes (P < 0.05)

L1
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Cinética de desaparicién de M.S, de la pulpa de cafe
inoculads con Pleurotus ostreatus a 25 y S0 diss.

FIGURA 1

O-Nedomporcitel

& 3553
8 Regs

~e-tgotigp -+—cepsl -+cepa?
~copad -X-copad4 -¢-cepalf

Cinética de desapericién de proteina de puips de cafe
inoculada con Pleurotus ostrestus a 25 y 50 dias

FIGURA 2
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Exiete un afecto significative (P <« 0.05) en la velocidad
de desapariciSn de la protefna a lom 25 dfas de incubacibn, que se
incrementa en la estirpe I al extender la etaps micelial, pero se

deprime en las otras tres y en fructificacisn, (Fig.2 A y B).

Por su parte, la F.D.N. (£ig.3 A y B) teubiln se ve favo
racida significativamente (M« 0.05) an el primer pertodo, no asf en
el segundo donde es motoria la mersa con respecto al anterior, espe-

cialwente an la cepa II y en fructificecifa,

Solo en las cepas II y 1V, se ve un aporte apreciable -
(P < 0,05) del hongo & la desspariciSn de hemicelulosa en el primer
ciclo micelial (fig.4 A y B); hacis el segundo, la reduccisn ss no-
toria 1o sismo que en la produccidn de cuerpos fructiferos sobre ol

sustrato.

Otro tanto sucede con la celulosa an la primera fase y
solo se preservan les diferencias (P < 0.05) en la segunds etapa con

las copas II (fig. S Ay D).

Por su parte, la velocidad de desaparicifn de lignina
(f4g.6 A y B) muestrs qus existe un efecto significativo del hongo
(P< 0,05) on al primer ciclo sicelial exceptusndo la ceps II, no
obetante, todss ellas atacan 1a ligaina en el seguado periodo menos
la 1. La fructificacisn no demoatr§ ser mas adecusda pars ests pa-

thostro que 1a fase nicelisl afe prolongada.
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Cinética de desaparicibn de F.DON. de la pulpe de café
inoculede con Pleurotus ostrestus 8 25 y SO diss.

FIGURA 3

-~ tost -+-cops] -b-cepe2
o= CEpO -X- c.g 4 - u= IF

Cinftica de desspericiSn de Hemicekioss de pulpe de cefé
hocumuon?m\nootmoay#db.

FIGURA ¢
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Cindtice de desaparicién de celuioss ds o ds calé
inoculade con Plsurotus ostrestus o 8? diss

FIGURA 5

-o= toet ~-Cops ]l -t-cepa?
-~ cope -X-copa 4 -o-cope IF

Cinftica de dessparicién de lignine de le de cofé
inoculade con Pmmg‘mnomwgdbl.

FIGURA ¢
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Como una 16gica consecuencia de la determinacitn menciona
da en el acfpite anterior, el tiempo medio de desaparicidn de algu-~
nos constituyentes de la pulpa de café (cuadro 11) muesttra que la
M.5. del sustrato que no fue inoculado tarda més en degradarse -
(P < 0.05) que en aquel que se incubd por 25 dias, cuando este tiem
po se duplica, no se observa diferencias palpables y las dnicas ce~

pas que manifiestan diferencia entre las dos fases son la 1 y II,

Con ls protefna el aporte del hongo al sustrato es percep
tible (P < 0.05) en las diatintas fases de desarrollo del sapréfito,
pero la inica cepa que reveld diferencias entre periodos es la I}
pues la produccidn de cuerpos fruct{feros sobre pulpa, no ayuds mu-

cho en esta determinacién,

La F.D.N. presenta diferencias (P < 0.05) en ambos perio-
dos miceliales y no en fructificacibn donde el tismpo medio de dess
parfcidn se acrecienta con vespecto al testigo, Esto (ltimo sucede
con la hemicelulosa pero en el segundo ciclo de crecimiento del mi-
celio y en fructificacién ys que en la primera etapa hay un decremsp
to que es significativo (P< 0.05) con las cepas II y IV. Es des
tacable que en todas las varfedades evaluadas se preserva una disi-
ailitud entre los ciclos miceliales, no ocurre lo miswo sl lilevar el

hongo & fructificar,

Con la celulosa ocurre algo parecido a lo dicho enterfor-

sente, 1010 que en este caso la disminuciSn es palpable (P < 0.05)



amsae 11 TIONO WEDIO BE BESAPARICION DE ALGWNOS CORSTITUYKNTES DE LA PULPA BR CAFE INUCULADA
osTageYes

Ccon FLENROTY)
(n)
-—-
ns. PROTEINA 7.0.0. CHmoss  SBuosa LicwIma
msTIG® 107.7 +0.1°  313.9 + 0.5 2189+ 0.7 7.8 0.0 134.7 + 2.2 1470.46 # 20.7°
caras vass
25 67.240.3% 160.0+2.3* 106.9¢ 0.8° &2+ 01" g2+ 05" 669 + 0.3*
T 350 78254  69.9+3.5" 1368+ 1297 162141078 1611 + 141"  102.2 + 2508
25 9.8+3.7%  e.6e3a® 10740+ 8.6 292+ 0.6°C 70.2+11.a° s6204 & 6.7M
X 50 e2.3+1.2° 76.9+1.0°F 1669+ 4.6 06+ 1.4°® 7714 1.08  100.3 + 5.6
235 612+ 48®  eh2e8.57  93.14+4108° a63e 28 7ase 7.3 2058 +99.2
Il 5 152457 7.7+ 4.3 10,6+ 29.0T 200.2 4 40.287 261.1 4 23.0°7 1518 +23.28°
25 N.e+e1” 126.3¢16.0° 19.6+12.8° e 1.2% .7+ 59" 1931 + 5
¥ 58 390200 20.8 +18.0°  150.1 # 47.7%  133.6 + %" 3501+ 210 ees & 206
7 131.1 #12.8  128.1 #12.3 381.0 + 10.4  118.8 + 10.6" 152.2 + 17,27  112.5 + 3.4t
Qbetod = Purs sads andis satre cuges & 15 €las, velores com 4istimts literal see (Pa 0.0
0,2,0,0 = Juse cefs uEfia etre Aupas a 30 &las, valores com distists literal sen estatisticammete Gifevestas (P o 0.05)
a B, are cafs ssdds sutre fas:s @8 la ceps I, valores cmb distists litersl sen 1 tP < 0.0S)
Co By Pass cale wadia eatze fas s @ la cepe II, valozes com dlstints 1itsrel sen cotafisticumumte difegentes (&' « 0.09)
g 7, ase cate saiie entse Lasws dn 1a cepm I1I, saleres coa distists Litersl ews tr< 0.08)
Ge W, I, Duss cais welis entre fapes @» is caps IV, valeres csm distista litessl sse . iP « 0.08)
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en 1as & cepas pers el primer peciodo y en el segundo hay un aumen-
to en &1 tiempo que tan solo es palpsble en is ceps IV, Al contra-
rio que las demas, ls estirpe II no reflejs disparidad pars esta de

tersinscidn al comparar los psriodos entre of.

La etaps micelial prolongads, fue la Gnica que pudo mani-
festar discrepancia (P < 0.05) con el testigo, al comparar el tiempo
sedio de denaparicifn de ls lignina, y las cepss 1 y IV exhibleron
desigusldad notoris al comparar las feses micelisles. Al fructifi-

car ¢l hongo no se obearv8 que favoraciera en forms apreciable a ls

pulps.

3.4, OTROS CONSTITUYENTRS

El contenido de potasio (cuadro 12) en el crecimiento mi-
celial a 25 dfass, no revelS§ varieciSn alguns exceptuwando a 1a copa
1V donde la disminuci6n fue aprecisble (P < 0,05); algo idfntico se
observs al duplicar 1a etapa indciel de crecisiento del homgo con ls
nisma estirps. En esta misms, ls diferencis fue notoris entre fruc-

tificacién y los ciclos iniciales de dessarrollo del saprifito.

Con los tanimos o) comportasisnto fue éistinto ya qus ea
las 2 stapas miceliales ¢ incluso em fructificecibn la redeccién do
este compussto fenflico fue eigaificative (P ¢ 0.03) al compatares
con 1s pulpa no fseculeda. Se ebetants tan sole on 18 cops IV oe
detocts una diferoncis fupertente ontrs les feses micoliales ys que 18



CUADRO 12 CONTENIDO DE OTROS COBSTITUYENTES DETERMINADOS EN LA PULPA DE CAFE INKOCULADA CON
PLEUROTUS OSTREATUS

z
POTASIO (TAliNOS carzrmal
TESTIGO 1.7 + 0.0*¢ 0.68 + 0.0°¢ 1.59
CEPAS FASE
25 + 0. 0.45 + 0.0° 0.33
1 50 .6 + 0.1° 0.37 + 0.0° 0.32
25 .6 +0.0% 0.37 + 0.1° 0.35
1 50 + 0.0° 0.25 + 0.0%
25 7 +0.0% 9.37 + 0.0" 0.29
Iz 50 +0.1° 0.23 + 0.0 0.12
25 .4+ 0.5 0.31 + 0.0%¢ 0.37
v s0 1.5 + 0.0%¢ 0.20 + 0.0 0.34
¥ 2.0 + 0.1% 0.24 + 0.0%" 0.36

1. Andlisis sin réplica

s, b, Pera cads madia entre Cepas a 25 dfas, valores con distinta literal son estadisticamente diferentes (P« 0.05)
c,d,e, Purs cads msdia entre cepas a SO dfas, valores con distints literal soo estadisticamcnte Aiferentes (P= 0.05)

G, H, Para cafia madlia entre fases de cepa IV, valores con distinta literal son fatl ase (P < 0.05)

1]
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fructificacidn no mostrS un comportamiento diferente a lo ocurrido

s los 50 dfas.

A pesar de que la cantidad de muestra requerida para ls
determinacifn de cafefna no permiti$ la réplice necesaria para -
efactuar el anilisis astad{stico, es importante destacar que este
compussto se redujo considerablemente en aquella pulps que fue tra-

tada con el hongo.

3.5, PRODUCCION DE FRUTO

Un aspecto que sunque no correspondia a los objetivos pri
marios de este trabajo pero se vié la conveniencia de evaluar, fuf
la produccién del carpSforo en el sustrato. Como se dijo en 2,2,1.4,
golo la cepa 1V 1legd a fructificar a pesar de que todas se maneja-
ron bajo las mismas condicfones, hecho &ste que evitd la comparacién
deseada entre cepas para este parfmetro. La produccidn obtenida en
este caso fue de 67% en la primera y finica cosecha reslisada, que
corresponde a 400g de hongo fresco por 600g de sustrato en base se-

ca.



CUADRO 13

DE LA PULPA DE CAFE INOCULADA COM PLEUROTUS OSTREATUS

ECUACIONES DE REGRESION PARA GINETICAS DE DESAPARICION DE LOS DIFERENTES CONSTITUYENTES

M. S.

PROTEINA F. D. N.

Y -6.4714 x 1077 -5.71 x 1072 -3.19 x 1077

TESTICO T = 82.76e ¥ - 81.08¢ ¥ - 94.54e

CEPaS FASE

25 ¥ - 83.51e70-0103 X § = 73.38474-36 x 107 = 94.10¢76753 x 207
x -7.90 x 107> X = -9.94 x 1077 -5.09 x 1073

50 T = 82.43e ¥ = 79.20e € - 92.02¢
25 % - g3.51079-43 x 1077 X % - 83.26479-99 x 207 % = 92.08e76-45 x 107
" s0 7= 3107839 % 1070 X % - 80.16e~9-28 x 107 % - 9440 620 % 107
25 =~ 76.09¢70-0113 X ¥ = 70.8170-0708 X % = 93.50¢76-39 x 107
i s0 - al2e X 00X T = 73.04¢70-0297 X ¥ - 91857499 x 107
25 - ahase S 73R 070X % - 81.96¢7352 *x 107 % = 95.68e75:86 % 207
W 50 7 = 80.08e77+40 % 107 X § = 730207775 % 107 Y = 94.4se74r86 % 107
¥ 2= 73.09e75036 % 1070 X § = 65.3067553 % 107 g - 92,5703 x 107

Y



CUADRO 14

ECUACIOWES DE REGRESION PARA CINETICAS DE DESAPARICION
DE LA PULPA DE CAFE INOCULADA CON PLEUROTUS OSTREATUS

DE LOS DIFERENTES CONSTITUYENTES

HEMICELULOSA CELULOSA LIGNINA
-3 -3 —4
TESTIGO Q- 92.20e” 076 x 107 X T = 94.73e70°17 x 10 $ - 92.30¢"4-80 x 10
CEPAS FASE
-0.0156 x 1072 X -8.36 x 1073 -7.01 x 107>
25 € = 79.04e" ¥ = 90.38e" 1 - 97.42¢7""
1 < -4.27 x 1073 x -4.96 x 107> . ~3.66 x 1072
50 ¥ = 77.94e7" ? - 92.30e"" Y - 88.32¢ 7"
3 _3
25 T - 71.38¢70-0237 ¥ € = 8B.15e77:98 * 10 T = B4.77e~%-80 ® 10
I ’ -3 _3 .3
so ? - 81,78 7-70 10 7 X ? - 99.580~%-0 x 10 % - 96.1648-90 x 10
-3 _3
25 G = 77.320-0193 X 2 ~ 89.39¢-8-86 x 10 9 - 73.77e~2+52 x 10
1T _3 -3 -
50 e 73557331 x 10 7 X ? = 96.16e%-33 x 10 G = 85.29e~%-6% x 10
. -3 -3
25 9 = 85.80e70-0189 X 9 = 94.92478-52 % 10 S = 97.13¢-3-65 x 10
v -3 -4
50 R - 78.65¢ 042 X107 X R - 88.41e"7-%2 % 10 9 = 90.29.-0-0101 X
-3 -3
r T - 75.57470-0148 X Q - 92.94e%-53 x 10 Q - 88.94e5+18 x 10

Sy
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v DI sSCUS11ION

Los resultados encontrados en el anflisis quimico proximal,
permiten visualizar claramente que en la fase micelial existe en pri
wera instancia una desanda elevada de sgus (62) hecho que llevs a ~
concentrar un poco el contenido de N.S., en los sustratos inoculados,
A aedida que el talo crece, la demanda de M.S. seca se screcienta y
en fructificacién 16gicamente este requisito se hace mayor (53) he-
cho que 1levs a reducir significativamente los constituyentes sSli-

dos en la pulps qus produjo cuarpos fructfferos.

De lo antarior se desprende que todos los nutrisentos que
engloba 1a M.§, van desaparsciendo a medida que el hongo crece, cla
ro estf que todos ellos lo hacen en proporcifn difersnte, este es el
caso de la ceniza que debido a que los compuestos carbonados son ma-
yormente utilizados, el componente inorgénico se concentra no que-
riendo decir esto que los minerales no se utilicen paras el crecimien
to del hongo ys que se ha visto qus éstos son indispensables para el

sapréfito (38).

De igual menera, a lo que ocurre con la ceniza, se aprecia
con la fracciSn grasa, fibra bruta y protefns, aunque en ests dltima
existe la posibilided de que ¢! pequeiio incremento de nitrSgeno pue-
ds deberne & la fijaciSn atwosférica qus hags el hoago o microorgs-

nismos ssocisdow s 61 (38).
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El E.L.N. por su parte mantiene eu nivel en la primera fa
se nicelial, hacho fate que conllava s pensar que &s poco el uso de
este constituyente en las etapas iniciales de crecimiento del talo,
peto cuando €ate crace, tambifn aumenta el consumo de hidratos de
carbono simples y la demands se acentGa en fructificacibn como lo

atirms Kurtzman y Zadrazil (38).

Como as natural la F.D.N. no permite apreciar claraments
que sucedid con cada uno de las fracciones que la cosponen, aunque
las cepas II y 1I1 en su primera fase al raducir an mayor forma es-
te componente, permite vislumbrar el que hayan resultado miis hemice
lulolfticas que las otras cepas; hacis los 50 dfas de crecimiento
wicelial se nots una concentracisn mayor de F.D.N. como consscuen-
cia de la pérdida de material orghnica mfs simple; la fructifica-
cifn revelS el hecho de que al incrementar las necesidades del sa-
préfito, dste se ve abocado a utilizar componentes de la fibra que

_antes habfa aprovechado en menor proporcibn.

EL contenido de hemiceluloss encontrado pars las diferen-
tes estirpes y fases demostr§ ser el constituyente de la fibra que
en mayor proporciSn se utiliza tanto en el dessrrollo del talo como
en le produccibn de cuerpos fructferos, debido principsimente a la
variedad de monosaciridos que lo conforman (19) y que brindan mayor

opeidn nutritiva para las setss,

A pesar de que las cifras del contemido de celuloss no re-
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flejan el trabajo del hongo sobre este compuesto ys qua se ven un
poco mayores que el testigo, la realidad es que ss aprovecha un poco
menos que la hemiceluloss especialmente en las etapas miceliales,
puss en fructificaciSn el uso del pol{mero es weyor, corrobersndo los
resultados de varios invastigadores que han encontrado este miswo fs

ndmsno (34,38,60).

Como consecusncis de la pérdids de cospuestos nfs degrada-
bles, el contenido de lignins aparentements también se ve increments
do, pero comp ssto no puade darse en la prictica, es necesrio consi-
devar 1as plirdidas de qua se hadls para entemdsr qus en ol crecisien
to del talo se hace um uso importaste de la lignina especislmente en
1a ceps II, hecho que puede bemeficiar al sustrato., Las pérdidas de
este compuesto han sido mayores (38,37,) cuando se cultivé el Pleu-

rgtyg getregtus ecbre otros desperdicios agroinduseriales.

Desafortunadamente, no son muchos los trabajos que se han
reslisado pars medir la digestibilided del sustrato que queda des-
pueés del cultivo de hongos, tampoco existen evidencias de que esto
o8 hays hecho con ls pulps de cafdy por lo tanto,en este sgpecto se
compararf con lo que swcediS com otros sustratos, sunque la cowpara-

cifa 80 sea ls nis sdecusds para el caso.

La digestibilided {n vigre de 1a W.5. pere cosi todae lee
capas 8¢ ve favorecida, hecho qua isdica un aporte del hongo a la

pulpa on ou fase micelisl. No cbstente en squeils sstirpe qus fruc-
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tificS, la digastibilided se deprime paulatinamante desde la primers
staps hasts la fructificacibn, como consecusncia del sspobrecimiento
del sustrato, hecho dste que ss mencion$ en la primers parte de ests
capitulo, Shahjahan y colaborsdores (6) encontrsroa un imcressmto en
digestibilidad mucho mayor que al que aquf se reports cusado fmocull

clscarilla de arros con Pleurotus ostreatus.
Los rasultados de Streetar y colaboradores (64, 65) en ces
bio no muestran mejorfa sprecisble al inocular con el mismc hongo la

paja de trigo.

La desaparicibn in situ de la M.5. también revels algo pa-

recido a 1o qus sucediS con el pardmstro anterior, solo que en menor
proporcibn; paro sigue psrafstisndo el beneficio del hongo sobre ai
sustrato, hecho fete que lleva a pensar que el sapréfito utiliza un
material nutritivo que no lo aprovecharfsa la microbiota rusino-reti-

cular si el hongo no actuara (60) previamente,

El iacremento en ls desspariciin de la proteins especisl-
mante con las cepas 111 y IV esta Gltima en fructificacién, persite
pansar que el crecimieato del hongo sobre la pulps reducs los poli-
fenoles de la pulps (coms realsente se vis an este trabajo) coupwes~
tos #stos con recomocida actividad fijedora de proteinss qus imptéen

o utilisscidn (70).

Con respecto & la desapsricidn de F.D.N. ol efecto positi-
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vo del hongo en la primers fase de crecimiento del talo, se stribuye
al sporte del basidiomiceto al sustrato, pues la depresidn sucesiva
on las fases nfis avanzadas corroboran este hecho, sunque de todas
maneras ¢l sustrato se vé favorecido por ls inoculscidn. Al respec-
to, Bakshi y colaboradores (6) anotan un incremsnto en 1s digestibi-
lidad de esta fraccifn al evaluar la paja de trigo inoculada con P.o.

an bifalos.

El incremento en la dessparicisn de hesicelulosa el culti
var el hongo por 25 dias, conlleva a psnsar nuevamsnte que existe
poca utilizacifn de nutrimentos pars esta fass, en casbio s los 50
dfas es notoria la depresiln en este pardmetro debido al empobreci-
afento nutritivo del sustrato como consecusncia de la extraccidn que
hace el honge. E1 aumento detactado en fructificacifn pudo deberse
al ataque del saprSfito sobre compusstos como la lignina que ligan

1s hemicelulosa dificultando su sprovechamiento (23),

Con la celuloss, el panorams es similar sl anterior solo
qus on una proporcin menor debido posiblemente & la complejided,
tipo del hidrato de carbono o a ls msnor sfinidad que las capas po-
seen por la celulosa cuando tengan otros compuestos mas simples en

ol medio (36, 37).

La variacifn en ls desspericiln de ligains se explice co-
w0 consecusncis de la diferencia emtre las cepas utilissdes (39). -

Pero o8 nototria la bomded del homgo sobre el sustrato, ys que la
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elimtnacién de este compussto permite liberar otros constituyentes
de gran valor energético, pues se ha encontrado que la degradacisn
de lignina se presenta antes de la descomposicién de la celulosa -
(37) ya que de lo contrario el sustrato empobrecerfs y junto a esto

su valor potencial para la alimentacibn animal,

Aunque como es l&gico, los resultados que respaldan sl be-
neficio de los tratamientos alcalincs sobre las velocidades de desa-
paricifn de M.S. nitrdgeno y paredes celulares (3,71) difieren entre
s{, también ¢u importants destacar que el tratamiento biolSgico que
este trabsjo uciliz6, favorecis en forma apreciable s 1a pulpa que
se utilizé como sustrato, este efecto positivo se detectd principsl
mente en la fase micelial ya que en la atapa de produccién del car-
pbforo las velocidades no varfan demasiado con respecto al testigo,
aspecto que se atribuya a la merma de nutrimentos en la citada fase,
nutrimentos que se utilizaron para la produccibn de cuerpos fructi-

feros,

La lignina sobre la cual se tenia suchs empectativa, pre-
sentd cinfticas de desaparicifn mejores que el testigo en todas lss
fases de crecimiento del sepréfito, esto corroboralos hallasgos de
Kirk (37) y eotf en contraposiciSn a otros trabsjos que nc detecta-

ron tal efecto sobre las pajas (54).

Otro perfésetro que se contrapone ¢ lo afirmado por Kirk

(37) es 1la hemicelulosa ya que sagiin este sutor el citado polfmero
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se degrada mfs lentamente que la 1ignina, pero en este estudio se
encontrd que la hemiceluloss es una de las primeras fuentes energé-
ticas que utiliza el hongo en sus distintas fases de crecisiento.
Claro estd que las variaciones entre 108 resultados pueden deberse

al tipo de cepas empleadas.

De la misma mansra y aunque en senor proporcidn, la velo-
cidad de desspariciBn de celuloss se acrecienta en el sustrato ino~
culado, ésto pudo deberse a la liberacidn que pudo darse al ser de-
gradada la lignins por el micelio. Resultados similares son aporta
dos por Shahjahan y colaboradores {50) al inocular cascarills de -

arroz con ¢l mismo tipo de hengo.

Otro tanto acontecid con la protefna, cuyo incresanto em
la tasa de desspsricidn se atribuye a la reduccién de taminos los
cuales interfieren en su utilizacién y de lo cual se hablé anterior

mente, o bien al aporte del cultivo al sustrato.

Aunsdo & 1o que acontecid con la velocidad de desapari-
cibn de los nutrimentos mencionados, se presenta el tiempo medio de
dasaparicifn y debido a wu fneims relscibn (41), no se hari ssyor
hincapif enaste aspecto pues los resultados al respecto se dejan on

trever con la velocidad de dessparicién ya dfscutids.
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El aparente incremento en al contenido de potasio que se
observs en casi todos los tratamientos, obedece principalmente a la
pérdida de material orglnico que conlleva a la concentracifn de las
cenizas en el sustrato residual, y con ella de los alementos minera
les qua contenga. No obstants el hongo requiers el potasio pars su
crecinianto (38), el nivel qua de &1 queda en ls pulpa tratada es un
tanto elevado incluso para rumiantes (45), Aspecto que debs consi~

derarse a la hora de formular dietas con este subproducto,

La reduccidn encontrads en los niveles de taninos en todos
aquellos sustratos que fueron inoculados conducen s pensar que los
polifencles hidrolizables (27), pudieran utilizarse como fuente ener
gética por el hongo, contribuyendo de esta manera a reducir este com
puesto limitante en la utilizacisn de la pulpa. La dltims asevers-
¢i6n hecha, no es mencionsds por avtor alguno, cosa que debs tomsrse
como una suposicibn que aunque basada en los resultados necesita com

probarse.

Otro constituyente limitante para la incorporacibn de la
pulpa a las raclones que se redujo en forma considerable, fue la ca-
felna, Cabe la posibilidad de que el nitrégenc que poses haya sido
utilizado por el hongo para su crecisiento. £s bien sabido que el
P.o. tiene la capacidad de utilizar diferentes compuestos como fuen

tes de nitrdgano (38).

La produccién obtenids con la dnica cepa que fructificé y
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que fud del 67% pars una sola cosecha, se considera come slta si se
compara con producciones de 26,5% obtenidos en el primer flujo sobre

sustrato mixto de pulps y pajs de cebada (43,44,).

Como se comentS sntes, las restantes cepas ss contaminaron
y debilitaron evitando su fructificacisn y con ello se pusde deducir
que tan fmportante es la produccidn como la agresividad, por tento
estos sspectos son de coneideracifn a la hors de isplementar un cul

tivo.

En vista del gran nisero de varisbles evalusdas y las di-
ferencias presestadas entre cepas y tiempos en los cuales se midid
los parimetros, que pueden conducir a enmascarar resultsdos, a con-

tinuscifn se presenta una sfntesis con los datos mas relevantes.

Con respecto a la utilizacifn que hace ol hongo de los com
ponentes del sustrato, es notorio que en is fase micelisl da 25 dfas,
los nutrimentos se sprovechan wenos gua cuando dura 50 dfss. En la
primera stapa la cepa LII utiliza whs que la IV 1a fibra bruts, ¥DN,
hemicelulosa y la protefna ss ve incrementads. Cusado la staps si-
celisl se extisnde sl doble, ls cepa IV hace una mayor utilisacién
de la fibrs bruts, hemicelulosa y los t&xicos de la pulps, la protef

na ceatinGs ev incremento en esta fase,

Para ls misma stapa en menor proporcién que la IV la ceps

111 utilisa el ILM, hemiceluloss y teninos, el incremeato en prote{~
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na no es wuy notorio, y 1a ceps I utiliza menos que la III los nutri

wentos mencionados,

En Eructificacifn (con la cepa 1V) es grande la extraccién
que hace el hongo de EE, ELN, hemiceluloss, teninos, la utilizacién
de celuloss es escasa y el contenido protefnico sigue incrementando

on asta fase,

In lo concerniente & 1a utilizacidn que hacen los smicroor=
ganiswos rusinales de los nutrimentos del sustrato, se emcontrd que
de 1a pulps inoculsda con ls cepa 1II por 25 dfas, la microblota
aprovecha en msjor forms ls FON, proteins y compuestos atrapados por

1a lignina, la digestibilidad in vitro, 1o siseo que ls desaparicién

in situ de 1a MS tembién se ven favorecidas con esta estirpe mis que
con otras. La cepa II por su parte favorese principalmente la wtili

zacién de Memicelulosa y celuloss.

En el sustrato incubado por 50 dfas, la cepa I1I es la que
favorece en mayor proporcifn la utilisacibn de la NS canto in sity

coms {n vitro sl igual que ls protelna. Con la ceps I solo 1& hemi

colulosa es utiliza en centidad spreciadle.

La fructificaciln mestrd que aunque ol sustrato empobrece
por 1s extraccién de nutrimentos, pars ls prodeccifn del cerpétore,
1s utilizacidn de compusstos ssocisdos s 1o ligniss asf como la pro-

tefns bruta, son buanas por parte de la sicroflors roainal.



v CONCLUSTOMNTES

Basados en los resultados relevantes presentados en esta

sxperimento, se pusde conclufr lo siguiente:

= La pulpa de café fresca demostrS ser un buen sustrato pa

ta el cultivo del hongo Pleurotus ostrastus, pussto que

———ea

existe una adecusda colonizaciin en la fase micelial, y
por otra parts, la cepa IV (8 x 1) aparte de sgresiva,
present§ uma produccibn alevada sf se compara con otras

ovaluadas en distintos trabdjos,

Los iscremsatoe encontrados en cenizae y nitrSgeno del

sustrato fmoculsdo, pusden atribufcrss en parte a la pir~
dids de otros constituyentes que lleven a concemtrar di-
chos nutrimentos; pero cabe ls posibilidag, de que el hon
§0 u organismos asocisdos a &1 puedan aportar especial~

nente aitrfgeno sl sustrato.

Debido & 1a varfacién genftica emtre cepas, tawbiln exis
te uss variscién isportente en el emplec de las fuentes

energiticas, pero an todss sllas se emcontrs que la hemi
coluloss o8 wno de los hidratos de carbono mde wtilisedes
on lee diferentes fases de crociniente dol sspréfito. Lls

celuloss por v parte que en mgmotr proporcids que la

saterior, tembiln s utilise ea la oteps micelisl, pere
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os bisica pars la produccisn del carpbforo; fanSweno &
te que no se observa con la lignina, pero en el craci~
wisnto del telo parece haber mejor descomposiciln del

conplejo.

Un afecto benéfico se detects tanto en digestibilidad
in vitro como en la dessparicifm in situ de M.8., nothn
doss mayores valores cusndo sl micelio crecid por 25 -
dfas en al sustrato} las desspsriciones son sejores con
1a ceps III (59 x 40) y IV (B x 3), &sta Gltims en la

fructificacibn.

La desaparicifn in sity de las fracciones de fibra (celu
losa y hemicelulosa) tambifn se mostrS mayor que el tee-~
tigo en la fase corta de incubacidn con todas las cepas
enplaadas, Com la lignina se observs ques las cepas 1 y
1V majoran ls dessparicisn al avanzar la etapa micelisl

pero no scontace lo mismo com las otras dos.

El 1levar s} sustrato a fructificeciéa conllave & @ejorar
la desaparicifn de lignisa, pero tal sfecto no es palps-
ble con la celuloss y poco perceptible com la hemicelule

ss de la pulps de cefd.

fa térainos generales, las cinfticas de desspericila de

los distintos constituyestes evalusdos se presentan =ejo
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res an el sustrato imoculsdo por 23 dlss con el hongo,
que cuando esta etaps se prolongs sl doble. la Gnica
oxcepcifa & esto la comstituye la cepa 1V donde la fase
nicelial mayor sejora la velocidsd da desapericifn de la

lignina.

La pulps de café donde frutifics el homgo no wusstra una
sejorfa mayor en los distintos parSestros evaluados, pe-
ro a8 necesario comsiderar si la preducciin de hongo pus
de constitufr uss alternativa mis apropiada pare user la
pulps, que ol facorporsr la puips con el micelie a die-

tas para saimsles.

La reduccin en los compusstos limitantes (potasio, tani
wos, cafefns) valorados en este emsayo, demotse wa ispor
tamte afecto del hongo sobre los téxicos; aspecto fste

que requiers mayores sstudios.

Se recomiends Ia evaluaciSn in vivo del sustrate prove-

niente de las Fases sicelfal y fructificeciém, aef como,
ol probar of 1la adicién de fuentes de esergfs o nitrige
no favorecen el ataque del homgo o la produccile del -

aiswo,
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~ La biotecmologfa constituye um.vasto campo sobre el
cual suchos estudios deben implementarse com el Iin
de genarar mayores alternstivas alimsntariss que re

quieren nuestros pusblos.

ESTA TESIS 1 p
SiLR B (4 u&:'aiﬁiff'fgt
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