Agrotecnia de Cuba, 2018, 42 (2): 23- 30 julio - diciembre

Articulo cientifico

EMPLEO DEL PENNISETUM PURPUREUM SCHUMACH. (HIERBA ELEFANTE) EN EL CULTIVO DE LOS
BASIDIOMICETOS COMESTIBLES PLEUROTUS ERYNGII Y PLEUROTUS OSTREATUS.
Liuba Plana Pérez1, Raiza Garbey Coroneux1, Mirta Caraballo Fernéndez1, Esguer Duran Matos? y Waldo
Hernandez Lima®.

RESUMEN
Este trabajo muestra los resultados obtenidos en el cultivo de los hongos comestibles Pleurotus eryngii y
Pleurotus ostreatus con el empleo del Pennisetum purpureum Schumach (hierba elefante). Se expone la
productividad alcanzada para ambas especies de alrededor de 2 y 6 kg m? respectivamente, en bolsas de
300 g de substrato luego de 30 dias de inoculacion, con un crecimiento micelial robusto a los 12 y 10 dias de
inoculacion, en condiciones de oscuridad total. La temperatura de fructificacion registrada oscilé entre 18-22
°C y 28-34 °C. Esta tecnologia de empleo de plantas herbaceas para la produccién de hongos (conocida
como tecnologia JUNCAO), fue implementada al sur de China a inicios de los afios 80 del pasado siglo para
suplir el uso del aserrin en este cultivo, lo cual confiere una mayor cuantia de nutrientes al hongo y
salvaguarda al medioambiente de la deforestacion. En Cuba, esta graminea crece silvestre en las areas
rurales, contribuyendo al enyerbamiento de zonas suburbanas y urbanas, por lo que su empleo para la

produccién de alimento humano constituye una nueva alternativa de uso, de gran importancia.
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Employment of Pennisetum purpureum Schumach. (Elephant grass) in the cultivation of the edible

basidiomycetes Pleurotus eryngii and Pleurotus ostreatus

ABSTRACT
This work show the obtained results with the employment of Pennisetum purpureum (elephant grass) in P.
eryngii and P. ostreatus mushrooms cultivation. The productivity of both species around 2 and 6 kg m?
respectively in bags of 300 g of substrate after 30 days of inoculation with robust growth mycelia of 10 and 12
days after inoculation in total darkness conditions. The fructification temperature fluctuated between 18-22 °C
and 28-34 °C. This technology that employing grass plants for mushroom production (called JUNCAQO
Technology) was implementing in the south of China since last century over the year 80 to supply the use of
sawdust, which gave more quantity of nutrients to a fungus and protect the environment from the deforestation.
In Cuba this grass growth wild in the rural areas potentially the growth of weeds in urban and suburban zones,

for that it employment in human food production make a new use alternative with a great importance.
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INTRODUCCION
El empleo de plantas herbaceas para la
produccién de hongos comestibles (tecnologia
JUNCAO), fue implementada al sur de China
en 1986 como alternativa al uso del aserrin,
en salvaguarda de los bosques y del medio
ambiente por la tala indiscriminada de arboles
jévenes y como una opcion de substrato
renovable en el tiempo, con un ciclo de cultivo
de seis meses y con una capacidad de brote
de dos a tres frecuencias de corte por plantén

al afio (Lin Dongmei y Lin Zhanxi, 2012).

El  Pennisetum purpureum  Schumach.,
conocido como hierba elefante, también
nombrado pasto elefante, pasto Napier o
pasto Uganda; es una de las especies de
gramineas mas utilizadas por los ganaderos,
principalmente en ganaderia de leche
intensiva en forma de forraje picado de mayor
produccién de materia seca, alta palatabilidad
y calidad nutritiva. Es una planta perenne que
produce pastizal abierto en forma de
macollas, de tallos erectos, recubiertos por las
vainas de las hojas en forma parcial o total.
Las hojas son lanceoladas y pueden alcanzar
una longitud de un metro, variando su ancho
entre 3 y 5 cm. La inflorescencia es sostenida
por un largo pedunculo y se forma en los
apices de los tallos con una panicula dorada
cuya altura varia segun la estaciéon y la
fertilidad del suelo (Suarez, 2016).

Las especies de hongos comestibles del
género Pleurotus se caracterizan por su buen
sabor y por poseer un grupo importante de
aminoacidos, vitaminas y minerales, asi como
compuestos antioxidantes y otros, que le
confieren su valor nutricional y medicinal de
gran importancia para la alimentacion del
hombre. Los estudios de estos basidiomicetos

al ser cultivadas con P. purpureum y aserrin

en Fujian, China, revelaron que los
compuestos de valia se encuentran en
cantidades superiores en los cuerpos crecidos
sobre el primer substrato respecto al otro (Lin
Dongmei y Lin Zhanxi, 2014). Estos autores
plantean que el P. purpureum ha sido utilizado
como substrato para el cultivo de 49 especies
de hongos comestibles y medicinales, dentro
de ellas Pleurotus eryngii y Pleurotus
ostreatus, y que, una vez que se cosecha el
hongo, el substrato residual puede reciclarse

para una nueva produccion.

En Cuba, existen pocos estudios relacionados
con el cultivo de hongos comestibles y no se
encuentran establecidas las tecnologias de
produccién con gramineas como substrato. A
su vez, ésta graminea tradicionalmente
utilizada como forraje animal, crece silvestre
en las areas suburbanas del pais
contribuyendo al enyerbamiento y a |la
propagacion de plagas para el hombre; por lo
cual su uso en este cultivo contribuiria a la
disponibilidad de substrato celulésico de alta
calidad para la produccion de alimento
humano; ademas de potenciar la
caracterizacion de dos cepas provenientes de
China conservadas en la Coleccion de
Hongos del INIFAT. Tampoco existen en el
pais antecedentes de cultivo para la especie

P. eryngii.

MATERIALES Y METODOS

Cepas de hongos empleadas

Se utilizaron las cepas madres de P. eryngii
(PO08) y P. ostreatus (P969), del Banco de
cepas comestibles y medicinales del Cepario,
INIFAT (Coleccion 853 de la WFCCQC),
provenientes de la Universidad Agricola y
Forestal de Fujian (FAFU), China.


zim://A/A/Schumach..html

Agrotecnia de Cuba, 2018, 42 (2): 23- 30

julio - diciembre

Preparacién del substrato

Se cosecharon 56 kg de Pennisetum
purpureum Schumach. fresco, provenientes
de areas del INIFAT vy se trocearon en piezas
de 4 a 6 cm de longitud con el auxilio de una
maquina de sacharina. Luego se enriquecio
con salvado de trigo, CaSO4 al 20 % y Ca

(OH)2 al 2 % como desinfectante.

Preparacién del inéculo

Indculo primario: Se vertieron los tubos de las
cepas P008 y P969 durante 12 horas para
eliminar el medio conservante, transfiriendo un
pequefio fragmento del borde del -cultivo,
mediante el uso de una aguja estéril, a placas
de Petri con medio avena-agar, para su
posterior siembra en canecas con igual medio
de cultivo. Se incubaron a 30 °C durante 48 a

72 horas en ambas etapas.

In6culo secundario: Se inocularon

erlenmeyers de 250 g de semilla de avena
previamente estéril a 121 °C de temperatura
y 1,5 atm., con tres porciones de 20 g del
micelio de los hongos y se incubaron a 27-30
°C y 68 % de humedad relativa (HR) en la
oscuridad total, para Iluego de wuna
colonizacioén total por cada dos erlenmeyers
conformar bolsas de 500 g de semilla micelial,
que se procedieron a incubar bajo iguales

condiciones.

Modalidades de cultivo empleadas para la
produccién de hongos

Se empled para la cepa P969, la modalidad
de cultivo en suelo, para ello se excavé el
suelo ferralitico rojo del area seleccionada del
INIFAT de dimensiones 1x5 m a una
profundidad de 30 cm, se retird la tierra
sobrante y a una altura de 1m, con tiras de
mangueras en desuso y alambrén se

confecciond una estructura de arco que se

cubrié con nylon de polietileno blanco y malla
negra y se monté una toma de agua cercana
para la humectacion del lugar. Se polvored
con Ca (OH)2 el suelo para su desinfeccion y
se rellen6 con bolsas de substrato totalmente
colonizados con el hongo comestible (P969),
en numero de 24 bolsas de 0.5 kg m?.
Posteriormente fueron soterradas
parcialmente con la tierra excedente de la
excavacion ya previamente tratada con Ca
(OH)2 al 2 %.

En el caso de la cepa P008 se realizd el
cultivo en la modalidad de literas en areas
climatizadas del Laboratorio de Cultivo Puros

de Hongos.

Preparacioén de los cultivos madres

A partir de cuerpos fructiferos cosechados en
el INIFAT de ambas cepas, se realizaron los
cultivos madres mediante un corte longitudinal
de la estipe del basidioma, se tomdé un
fragmento bajo del pileus y se sembr6 en
medio Avena-Agar. Luego se transfirieron a
tubos de ensayo con cufas de igual medio de
cultivo y se conservaron en petrolato liquido

ligero.

RESULTADOS Y DISCUSION
Durante la produccién del indculo primario y
secundario de las cepas P008 y P969, se
obtuvieron micelios robustos, algodonosos de
color blanco intenso y libre de contaminantes;
con una colonizacion exitosa de la semilla de
avena en bolsa a los 12 dias para P. eryngii
(Figura 1A) y 10 dias para P. ostreatus (Figura
1B), a iguales condiciones de incubacion.
Wen Jie et al. (2013), refieren que a 26 + 2 °C
y 70 % de HR lograron una invasion total del
micelio de P. ostreatus sobre cascara de
semilla de algodén, a los 15 dias de

incubacion.
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del

manifestaron similitud durante la colonizaciéon

Ambas especies género Pleurotus
del substrato P. purpureum (10 dias a 25-27
°C) y formacion de los primordios (Figuras 2A
y 3A); sin embargo, una vez que comenzaron

a desarrollarse los cuerpos, se pudo apreciar

diferencias morfologicas entre ellos (figuras
2B y 3B). En la Tabla 1 se muestran estas
diferencias y los requerimientos para cada
uno de los cultivos, los cuales difieren entre

ellos también.

Figura 1. Inéculo de hongos comestibles. A.
Pleurotus eryngii (P008) y B. Pleurotus
ostreatus (P969).

Tabla 1. Diferencias morfoldgicas de las especies de Pleurotus cultivadas y requerimientos del cultivo.

Especie carpo6foros estipe Etapa Formacion de | Fructificaci | Humed | Luz
micelial primordios on ad
P. Posee entre | Es sélido | Temp. 20-30 12-18 °C Temp.12-21 | 85-90 300-
eryngii 5-8 com de | grueso de | °C. Ideal: °C %. 600
anchura. Es | alrededor de | (T 6ptima = (13-16 °C). (T éptima = lux.
redondo y liso | 6 cm, con | 24-26 °C). T<10 °C, se | 15-18°C)
en forma | una longitud forman con
concava o | de entre 10- dificultad
convexa. 15 cm. T>18 °C,
Crecen
rapidos con
baja calidad.
P. Posee entre | Es solido | Temp. 7-35 | 20-25°C Temp.10-28 | 85-90 50-
ostreatus 5-15¢cm de | dentro, o| °C. °C. %. 500
anchura 0 | medio- (T 6ptima = (T optima = lux.
mas grande. | solido, y de | 20-25 °C). 22-24°C)
Es redondo y | entre 5-8 cm
liso en forma | de largo.
de embudo.
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Teniendo en cuenta los requerimientos de
temperatura de P. eryngii para su
fructificacion, y la incursién de su cultivo por
vez primera en Cuba, se cultivaron las cepas
P008 y P969, en diferentes modalidades de
cultivo. Se montaron en un estante las bolsas
inoculadas y totalmente colonizadas de P008
en el cuarto de preparacion de medios,
durante un periodo de 35 dias que durd el
cultivo, con valores de temperatura de 22 a 24
°C. Se realizaron aspersiones diarias en
frecuencia de tres, para mantener la
humectacion del cultivo, de acuerdo a los
requerimientos en su cinética de desarrollo. Al
inicio el micelio no recibié agua directamente
pues esta tiende a formar una capa que evita
la transferencia de oxigeno entre el micelio y
el medio, y el hongo muere o retarda la
diferenciacion del micelio en basidioma, y no
hay formacién de primordios en el substrato
colonizado. Sin embargo, en la etapa de
fructificacion los requerimientos de agua
aumentaron y se comenz6 a asperjar con
inyectores sobre el cultivo en el local con
frecuencia de tres a cinco veces al dia y una
bandeja con el liquido en la parte baja del

estante.

A

Es importante sefialar que durante la
preparacion de substrato se adicioné un
volumen menor de agua, teniendo en cuenta
que el P. purpureum empleado para el cultivo
estaba fresco por lo que el contenido de agua

en el material vegetal, era mayor.

Como se muestra en la Figura 2 a los 15 dias
comenzaron a brotar los pequefios cuerpos
(precocidad) logrando completar su talla entre
los cinco a siete dias, para un periodo de
cosecha entre los 20 y 35 dias con un
rendimiento de 2 kg m?. Se cosecharon 14
cuerpos, cuyo peso promedio fue de 139 g, lo
cual esta por debajo de lo que reporta la
literatura (Zhang et al., 2014) y que es
consecuencia probablemente de la
temperatura a la que se realiz6 el trabajo
experimental, de hasta 24 °C. Se manifesté en
algunos individuos una coloracién amarillenta
en la base del carpoforo, sin presencia
bacteriana, lo cual Lin Dongmei y Lin Zhanxi
(2012), explican se debe a la aspersion
directa de agua durante la etapa de
desarrollo. Se observé ademas un espectro
de formas en sus carpoéforos, lo que segun
Kazemi et al. (2016), varia de acuerdo al

genotipo de cada cepa.

B

Figura 2. Cultivo del hongo comestible Pleurotus eryngii (P0O08) con el uso de Pennisetum purpureum. A.

Formacion de basidiomas. B. Cuerpos fructiferos a cosechar.
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Los carpoforos de P. eryngii tienden a
moldear su forma de acuerdo a la intensidad y
orientacion de la luz, por lo que de acuerdo a
los requerimientos del mercado, sera la forma
del producto durante la cosecha, pudiéndose
observar mas anchos, en forma coéncava y
convexa, lo que no interfiere con su
composicion quimica (Gurelan Sociedad
Cooperativa, 2018).

Kazemi et al. (2016), reportaron para P.
eryngii en cinco susbtratos diferentes,
enriquecidos con harina de soya, salvado de
trigo, salvado de arroz y sus combinaciones;
un rango de colonizacién de nueve a 15 dias;
una precocidad de 10 a 17 dias y una
formacion completa de los cuerpos fructiferos
de cuatro a ocho dias, con un ciclo de
producciéon mas corto (34,25 dias) para la
mezcla bagazo de cafia con salvado de arroz,
substrato que al presentar una composicion

mayor en fibras y alta capacidad de retencién

A

de agua, hizo posible reducir el periodo de

cultivo del basidiomiceto.

En el caso de P. ostreatus se realiz6 el cultivo
en la modalidad de cultivo en bolsas en suelo,
donde se registraron valores de temperatura
de 28 a 34 °C, se obtuvo una precocidad de
13 dias y la primera cosecha se realiz6 entre
los 15 a 21 dias (Figura 3). El rendimiento que
se obtuvo fue de 6 kg de hongos frescos.m?,
el numero de cuerpos cosechados fue de 54,
con un peso promedio de 110 g; lo que estuvo
por encima de la produccién de P. eryngii.
Estos resultados estan en correspondencia
con la naturaleza de la especie, de alta
productividad y cuyo crecimiento admite un
amplio rango de temperatura (Lin Jie, 2013),
que hace superior su adaptabilidad vy
rendimiento productivo aun en condiciones
adversas. Ello no es asi para P. eryngii cuyo
margen optimo de fructificacion es de 15-18

°C, segun Lin Zhanxi y Lin Dongmei (2012).

B

Figura 3. Cultivo del hongo comestible Pleurotus ostreatus (P969) con el uso de Pennisetum purpureum. A.

Formacioén de basidiomas. B. Cuerpos fructiferos a cosechar.

El desarrollo en forma de ramillete de P969
fue caracteristico durante todo el cultivo y su
cuerpo manifesté una textura fina comparado
con el carpoforo fuerte, ancho y de longitud

mayor también de P. eryngii, con un intervalo

de hasta cinco dias desde que brota el
basidioma hasta su cosecha ya maduro, lo
que hizo que la fructificacién durante igual
periodo de tiempo resultara mejor en P.

ostreatus. Pues, cada vez que broté un
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cuerpo de P969 se pudo cosechar al tercer
dia y a veces, en dias de HR = 80 % al final
del segundo dia se observaron cuerpos
completamente formados y &ptimos para su
recoleccién; logrando dos brotes de hongos

por uno bien formado de P008.

El empleo con éxito del P. purpureum cuyos
valores nutricionales fueron reportados por Lin
Dongmei y Lin Zhanxi (2012), permitié ampliar
la gama de substratos disponibles para el

cultivo de hongos en Cuba (Tabla 2).

Tabla 2. Contenido de nutrientes del Pennisetum purpureum (100g de peso seco).

Substrato Prot.s Fibras P K Ca Mg Cenizas
Totales Totales Totales
P. purpureum (%) 5.91 68.88 0.178 0.778 0.404 0.238 6.27

De ambas cosechas, se seleccionaron los
basidiomas de mayor tamafo, mejor calidad
(grosor y forma de sus carpoérforos y estipe) y
maduracion moderada (frescos) y se
realizaron los cultivos madres, los que luego
de 10 dias en incubacién se incorporaron a la

Coleccion de Hongos del INIFAT.

CONCLUSIONES
e Bajo estas condiciones se logré cultivar
por primera vez en Cuba la especie P.
eryngii.
e Se

substrato del Pennisetum purpureum en

comprobd la efectividad como

el cultivo de las especies de
basidiomicetes comestibles P. eryngii y
P. ostreatus.

e Se obtuvieron dos nuevos cultivos

madres de especies comestibles que se

incorporaron a la Coleccién de Hongos

INIFAT.
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