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Aerobios-aerébicos

Biodegradable

Biomasa

Cepa

Compost

Compostaje

GLOSARIO

Refiere a un proceso u organismo que requiere

oxigeno para desarrollarse o vivir, respectivamente.

Que puede descomponerse en elementos quimicos
naturales por la accion de agentes biolégicos, como el

sol, el agua, las bacterias, las plantas o los animales.

Totalidad de la materia de los organismos que habitan
en un cierto lugar, que se expresa en peso por unidad

de volumen o de area.

En microbiologia, conjunto de virus, bacterias u

hongos que tienen el mismo patrimonio genético.

Materia organica biotransformada en condiciones
aerobias por medio de reacciones del Oxido,
reduccion catalizada por enzimas microbianas; el
resultado es la mineralizacion, la produccion de
humus, diéxido de carbono y agua asi como una

fuente de calor.
Proceso bioldgico en el cual las materias organicas se

transforman en tierra de humus (abono organico) bajo

el impacto de microorganismos.
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Eficiencia bioldgica

Esterilizacion

Fermentacidon en

estado sélido

Fructificacion

Hifas

Hongo

Incubacioén

Relacion expresada en porcentaje, entre el peso de
los cuerpos fructiferos producidos y el peso del
sustrato como materia seca. Se considera como la
bioconversion de energia y la degradacion biética del

sustrato.

Proceso por el cual se obtiene un producto libre de

microorganismos viables.

Crecimiento de microorganismos sobre soportes

sélidos humedos en ausencia de agua libre.

Etapa que inicia cuando el micelio ha crecido y se
forma una masa de aspecto algodonosa que cubre la

superficie del sustrato.

Conjunto de fibras microscépicas que conforman el

talo o cuerpo del hongo.

Organismos diferentes a los del reino vegetal y
animal. Pertenecen al reino fungi, poseen células
eucaridticas y pared celular con quitina, son
heterotrofos y carecen de clorofila. Se alimentan por

absorcion y que se propaga mediante esporas.

Etapa de propagacion del hongo, previa a las etapas

de fructificacién y de cosecha.

Xl



Lixiviado

Micelio

Microorganismo

Pileo

Reciclado

Relacion carbono

nitrégeno

Residuo

Residuo

biodegradable

En compostaje, corresponde al liquido residual
generado por la descomposicibn de material
biodegradable, que contiene también nutrientes

solubles y algunos microorganismos.

Conjunto de hifas vegetativas de los hongos.

Atraviesan el sustrato para tomar de €l su alimento.

Organismo microscopico animal o vegetal.

El sombrero del cuerpo fructifero, soportando la capa

de esporas bajo su superficie.

Transformacion de los residuos dentro de un sistema
de produccién en materia til, para su fin inicial o para

otros fines.

Funcion de los requerimientos de cada uno de los

elementos en sus rutas anabdlicas.

Materia que tentativamente no tiene utilidad ni valor

agregado, por lo tanto, es desechada.
Residuos que, en condiciones de vertido, pueden

descomponerse en condiciones aerobias o0

anaerobias.
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Secado

Sustrato

Vida anaquel

Operacién unitaria que consiste en retirar pequefias
cantidades de agua u otro liquido, con el objetivo de
disminuir el contenido residual de liquido hasta el

valor esperado.

Material sélido que desarrolla la funciébn de soporte
para el crecimiento y desarrollo de plantas; suministra

agua, oxigeno y nutrientes.
Tiempo durante el cual el producto es consumible o

utilizable, conservando las caracteristicas sensoriales,

beneficios y seguridad preestablecidos.
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RESUMEN

La investigacion consistio en evaluar el crecimiento de hongos comestibles
Pleurotus ostreatus utilizando como sustrato el residuo de la cascara de mani,
Variando su composicion, empleando aditivos de salvado de arroz y harina de
soya, tomando como referencia el sustrato de pulpa de café. Se consideraron
como parametros de control: humedad, temperatura e iluminacién en cada
etapa del proceso, desde la inoculacion hasta la produccién del cuerpo
fructifero. Con la finalidad de aumentar la vida de anaquel del producto, se
realiz6 el proceso de secado. Para crear un ciclo econémico y ecoldgicamente
sostenible, se realizo el proceso de compostaje de los residuos generados al

finalizar el ciclo de produccion.

Para cada variacion de sustrato, se evalud el porcentaje de eficiencia
bioldgica. Asi mismo, se midié el diametro de los pileos producidos por la cepa
de Pleurotus ostreatus; se caracterizaron las curvas de la tasa de produccion
del hongo en funcion del tiempo. Por altimo, se aplicé un proceso de secado no
adiabatico por conveccion a los cuerpos fructiferos, con la finalidad de retirar el
exceso de humedad.

Se determin6 que es posible la produccion de hongos comestibles tipo
ostra sobre el desecho de estudio. Ademas, se determind que no hay diferencia
significativa entre los sustratos evaluados; sin embargo, posterior al proceso de
secado, los cuerpos fructiferos presentan variacion significativa en sus
caracteristicas fisicas, respecto a los cuerpos humedos. Finalmente, se obtuvo
compost a partir del sustrato postcultivo. Se recomienda considerar el manejo

sostenible del residuo de la cascara de mani.
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OBJETIVOS

General

Elaborar un sustrato a partir de la cascara de mani (Arachis hypogaea

Lineau) para el crecimiento de hongos comestibles (Pleurotus ostreatus).

Especificos

1. Determinar la productividad del Pleurotus ostreatus sobre dos sustratos a

través de la cuantificacion de la eficiencia biologica.

2. Clasificar por tamafio los cuerpos fructiferos producidos, a través de la

cuantificacion del diametro de los pileos del Pleurotus ostreatus.

3. Caracterizar las curvas de tasa de crecimiento del Pleurotus ostreatus en

relacion al tiempo de fructificacion.

4. Evaluar las caracteristicas de la biomasa del Pleurotus ostreatus

posterior a un proceso de secado.

5. Elaborar compost a partir del postsustrato usado en la produccion de

Pleurotus ostreatus.
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HIPOTESIS

o Hipdtesis nula:

Ho: los desechos de la cascara de mani se pueden utilizar como sustrato

para la produccion de hongos comestibles, Pleurotus ostreatus.

o Hipotesis alternativa:

Ha: los desechos de la cascara de mani no se pueden utilizar como

sustrato para la produccién de hongos comestibles, Pleurotus ostreatus.
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INTRODUCCION

La contaminacion ambiental es un problema que Guatemala esta
enfrentando en la actualidad; el manejo no sostenible del suelo, la gestidn
inapropiada de residuos sélidos, la falta de politicas ambientales correctas y la
ausencia de educacion ambiental, en muchas partes del pais, son ejemplo claro

de las causas y efectos de dicho problema.

Actualmente, en la region nororiente de Guatemala, en el departamento de
Chiquimula, aldea Shororagua, las familias se dedican al cultivo y venta de
mani, que genera toneladas de cascara que se considera como basura y es
incinerada; en otras ocasiones es utilizada como alimento para ganado o como
recubrimiento de superficies para criaderos de aves de corral; todas estas
actividades no representan un valor agregado satisfactorio al desecho de mani.

Como posible solucion al problema, se plantea el aprovechamiento de la
cascara de mani para la elaboracion de un sustrato que cumpla con los
requerimientos minimos, en cuanto a nutrientes se refiere, para el crecimiento
de hongos comestibles. Considerando que el medio de cultivo después de
haber sido utilizado puede ser transformado en compost; entonces, desde este
punto de vista se aborda el tema econémico pues el desecho original ahora
tendra una doble utilidad: primero como medio de cultivo y posteriormente para

el proceso de compostaje.
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Se cuantificé el porcentaje de eficiencia bioldgica (relacion de biomasa
obtenida por cantidad de sustrato utilizado), evaluando el crecimiento y
productividad del cuerpo fructifero al variar suplementos en el sustrato base de

cascara de mani; tales suplementos fueron salvado de arroz y harina de soya.

Luego de obtenidos los cuerpos fructiferos, se realiz6 el proceso de

secado, para la conservacion del hongo, aumentando su vida anaquel.

Finalmente, se llevo a cabo el proceso de compostaje, el cual puede ser
utilizado para disminuir la cantidad de fertilizante que se aplica al suelo en la
época de siembra del mani, con el propdsito de crear un ciclo, que inicia en la
cosecha de mani y termina en la produccion de compost, para mejorar el
manejo de residuos, la optimizacion de los recursos y la rentabilidad econdmica;
es decir, un proceso sostenible, lo cual permite evaluar el proyecto desde un

punto de vista no solamente econdmico sino ambiental y social.
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1. ANTECEDENTES

Segun lo que dijo el MAGA, Guatemala es un pais agricola en donde los
cultivos varian dependiendo de la region, segun la topografia, geologia y
geografia. Al nororiente se ubica el departamento de Chiquimula, donde gran
parte de la poblacion se dedica al cultivo de: tabaco, café, citricos, maiz, frijol y
mani (Arachis hypogaea Lineau); sin embargo, segun el Informe nacional de
desarrollo humano de Guatemala, en las estadisticas de pobreza y desigualdad,
se determind que la poblacién del municipio de Chiquimula se encuentra en un

indice del 32,6 % de pobreza extrema.

Monge menciona que el cultivo de mani abarca un proceso aproximado de
90 a 160 dias luego de la siembra; se obtiene entre 2 a 6 granos comestibles
por cada vaina segun la especie. La cascara, de la cual se extraen los granos

comestibles, se convierte en un residuo con bajo o ningun valor econémico.

Se han encontrado algunas aplicaciones de los residuos soélidos del mani
como el estudio realizado en Santa Cruz, que evalud la utilizacion del epicarpio
de maniaplicado a la industria de polimeros. Se concluye que al ser afiadido un
aglomerante ligante, es representativamente util en la fabricacion de paneles y
tableros aglomerados; por lo cual se recomendd hacer un andlisis econémico

de dicho producto final.

Se publicé una tesis acerca de la utilizacién de biomasa proveniente de

cascara de mani, para generar vapor en las calderas a nivel industrial.



Ravera Bettera, Fernandez Estive y Pifieda realizaron una investigacion
del aprovechamiento de los residuos agricolas, procesamiento de la cascara del
mani, su conversion biologica y productos. Indican también que en la actualidad
algunos paises americanos como Meéxico, Ecuador y Chile han investigado
temas relacionados al aprovechamiento de residuos agroindustriales y
forestales, asociados a la trasformacion de los productos lignocelulésicos y la
forma en la que estos proveen soporte y nutrientes para el desarrollo de ciertos

tipos de hongos comestibles y no comestibles.

Picon evalubé sustratos alternativos para la produccién de pilones del
cultivo de tomate lycopersicon esculentum mill. Donde consideré como sustrato
alternativo la cascarilla de mani. Se obtuvieron como resultados niveles 6ptimos

de carbono, nitrégeno y fésforo para el cultivo de tomates.

Donado evalu6é tres sustratos para la produccion de hongo ostra
(Pleurotus ostreatus); concluye que el rendimiento del hongo ostra esta

determinado por el sustrato utilizado en su produccion.

Bernabé Gonzalez, Garzon Mayo y Straw realizaron la nota corta cultivo
de Pleurotos ostreatus sobre paja de sorgo y cascara de cacahuate; evaluaron
la eficiencia bioldgica sobre cada uno de los tipos de sustratos en estudio; se
determind también la factibilidad econémica al emplear desechos

agroindustriales para el cultivo de hongos comestibles.

Quifiones, Tejada, Arcia y Ruiz redactaron el documento de remocion de
plomo y niquel en soluciones acuosas usando biomasas lignocelulosicas, entre

ellas la cascara de mani.



2. MARCO TEORICO

2.1. Residuos

El término residuo hace referencia a toda aquella materia que
tentativamente no tiene utilidad ni valor agregado, por lo tanto, esta es
desechada, posteriormente al haber sido utilizada de la forma para la que fue

creada o procesada.

2.2. Residuos de la agroindustria

Se conoce como residuo agroindustrial al material agricola que después
de haber sido producido, manipulado o bien utilizado a nivel industrial, no
representa valor para quien lo posee, por lo tanto se desecha. En la mayoria de

ocasiones es desechado de forma no adecuada generando contaminacion.

Segun lo que dijo Moreno, los residuos agricolas se clasifican en dos
categorias, la primera hace referencia a los residuos de campo o residuos de
cosecha, los cuales incluyen vainas, pajas, tallos y hojas, entre otros. Y la
segunda categoria involucra los residuos de procesado, como cascaras Yy

bagazo. Estos residuos se clasifican segun la etapa en la que son generados.

Segun La Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura (FAO), en 2004, la produccion anual de mani a nivel mundial fue de
35 655 000 toneladas, cuyos principales productores fueron India y China. Asi
mismo, la tasa de residuos de cascaras de mani a nivel mundial fue de

82 013 000 toneladas de paja'y 17 009 000 toneladas de cascara.
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2.2.1. Composicion quimica de los residuos de la
agroindustria

Para el cultivo de hongos comestibles, se utilizan residuos agricolas que
estén conformados por compuestos ligninoceluloliticos, estos a su vez por
celulosa, hemicelulosa y lignina, cuya interrelacion es compleja y tiene

variaciones de acuerdo con el recurso lignoceluldsico de que se trate.

2.2.1.1. Celulosa

Es el polimero mas abundante de la biosfera, compuesto por moléculas D-
glucosa unidos por enlaces B-1,4. Su estructura esta unida por puentes de

hidroégeno intermoleculares formando microfibrillas.

La celulosa brinda soporte a la planta e impermeabilidad al agua, lo cual
produce insolubilidad en agua y resistencia a la hidrolisis; sin embargo, la
celulosa puede ser degradada enzimaticamente por endo-p-1,4-gluacanasa y
endo-B-1,4-glucosidasa, quedando la celulosa libre como fuente de energia.

2.2.1.2. Hemicelulosa

Es un heteropolisacarido unido por enlaces B-1,4, principalmente xilosa,
arabinosa, galactosa, manosa, glucosa y acido glucuroénico. Estas, en conjunto,
forman una cadena lineal ramificada. Los hongos tienen la capacidad de
degradar la hemicelulosa por medio de la produccion de enzimas Xxilasa

galactanasas, manasas y glucanasas.



2.2.1.3. Lignina

Es polimero complejo tridimensional, globular e insoluble, de naturaleza
aromatica, con alto peso molecular, que tiene como base estructural unidades
de fenil-propano. Se localiza principalmente en la lamela media, donde se
deposita durante la lenificacion del tejido vegetal. Esta unida quimicamente a la
hemicelulosa y rodea a las fibras de la celulosa. La lignina es la responsable de
proteger a la planta, dandole rigidez y mecanismos de resistencia al estrés y a
ataques microbianos. Los hongos degradan la lignina mediante enzimas como

la lignina peroxidasa y la lacasa.

2.3. Caracteristicas generales del mani

A continuacion, se habla sobre las caracteristicas del mani.

2.3.1. Taxonomia

Segun lo que dijo Monge Villalobos, en su libro Cultivo del mani,
cacahuate o cacahuete se clasifica dentro del reino Plantae, division
Magnoliophyta, clase Magnoliopsida, orden Fabales, de la familia de las
Leguminosae, subfamilia Papilionacea, genero Arachis, de las especies Arachis

hypogaea Lineau, el mani comun.

2.3.2. Morfologia del mani

Como se muestra en la figura 1, es un pequefio arbusto con habito de
crecimiento rastrero o erecto de entre 30 y 80 cm de alto. Posee hojas con 4
foliolos u hojuelas ovaladas o elipticas con la base parcialmente redonda.

Respecto al sistema radical, este esta constituido por una raiz que alcanza
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entre 30 y 60 cm de longitud, abundantes raices secundarias absorbentes y una
cantidad significativa de noédulos, los cuales son producto de l