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Abstract: Pleurotus ostreatus (Jacq. ex Fr.) Quélet and its allies are edible mushrooms whose cultivation is
successful in parts of Europe and Asia. In Costa Rica only Agaricus bisporus has been commercially
cultured, but requires elaborate facilities. The use of waste material (e.g. sawdust, rice straw, sugar cane
debris) and non-controlled environmental conditions suitable for easy artisanal cultivation of Pleurotus

ostreatus is reported here.

Pleurotus ostreatus (Jacq. ex Fr.) Quélet es
un hongo destructor de la madera, saprofito O
parasito segin las circunstancias, que crece en
regiones de clima templado (alrededor de
159C). El pileo, de 5 a 15 cm de didmetro, es
espatulado y su color varia de gris azulado a gris
claro con tintes pardos. Existen varias espe-
cies afines, consideradas por algunos como sub-
especies (Macaya-Lizano 1975), en las cuales el
color del pileo es mucho més claro, casi blanco,
y que fructifican a temperaturas mis elevadas
(alrededor de 200C), por ejemplo Pleurotus os-
treatus var. salignus (Pers. ex Fr.) Konr. y
Maubl., Pleurotus pulmonarius Fr. 'y Pleurotus
florida= Pleurotus floridanus Sing. (Zadrazil
1974).

Como la mayoria de las legumbres, estos
hongos estin compuestos en gran parte de agua
(alrededor de 80% ) pero constituyen uno de
los alimentos mds ricos en cierto nimero de
vitaminas como la tiamina (B, ), la riboflavina
(B,), el 4cido ascorbico (C), el dcido nicotinico
y el dcido pantoténico. Ademds contienen la
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gama completa de aminoacidos necesarios para
el desarrollo del hombre (Vedder 1974). En po-
der nutritivo se pueden comparar con el huevo
de gallina, con la ventaja de que son pobres en
materias grasas y colesterol (Kalberer 1974) y
tienen una cantidad de fésforo mayor que la
que poseen la mayoria de las legumbres.

Todo este grupo de hongos tiene en comin
la propiedad de ser comestible, y su cultivo es
relativamente ficil (Lavorde y Delmas 1974).
Numerosos productos considerados como dese-
chos se pueden emplear en su cultivo, ya que
cualquier material a base de celulosa y lignina
puede servir de sustrato (Velter y Rimoczi
1981).

Otras cualidades los hacen dignos de interés
para el cultivo, entre éstas, su crecimiento ra-
pido, su gran resistencia a las enfermedades y
organismos competitivos, y la necesidad de un
sustrato simple para crecer. Esto se debe a que
son agentes primarios de descomposicion, por-
que desdoblan directamente la celulosa y la lig-
nina sin necesidad de previa preparacion quimi-
ca o bioldgica (fermentacion) (Cailleux et al.
1973, 1974).

En Costa Rica se han colectado tanto varie-
dades de P. ostreatus en regiones altas y frias,
como P. salignus, P. pulmonarius y P. florida en
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diferentes zonas del pafs con temperaturas més
elevadas (cf. #3001, #2823, #2699, Herbario
de Plantas no Vasculares y Hongos, Escuela de
Biologia, U.C.R.).

Hasta el momento no se ha hecho ningiin
intento de cultivarlos en nuestro pafs, asi que
esta investigaciéon tuvo como proposito iniciar
este tipo de experiencia. Para lograrlo, en una
fase inicial se tratd de adaptar un grupo de ce-
pas europeas de diversos Pleurotus al clima de
Costa Rica y alos medios de cultivo disponibles
en el pafs; luego se intentd el mismo cultivo con
especies autdctonas. Esta fase se realizd en el
Laboratorio de Micologfa, Escuela de Biologfa,
U.C.R.

Una vez alcanzadas estas metas, en la etapa
siguiente los objetivos fueron:

-preparar un in6culo adecuado;

-ensayar diferentes tipos de medios de culti-
vo utilizando diversos materiales, de preferencia
materiales de desecho, primero en condiciones
estériles y luego semi-estériles;

-utilizar diferentes modalidades de cultivo
para buscar el mayor rendimiento y las condi-
ciones fisicas mds sencillas y asequibles.

Esta segunda fase se realiz6 en las instalacio-
nes del Centro de Investigacion en Tecnologia
de Alimentos, U.C.R.

MATERIAL Y METODOS

Preparacién de las cepas: Las cepas europeas
se mantuvieron en tubos de ensayo con un me-
dio de agar-malta al 2% , a 1290C inicialmente.
Luego, en forma progresiva se hicieron repiques
que se colocaron a diferentes temperaturas, en
un dmbito progresivo de 169C a 240C, hasta
lograr un crecimiento de micelio normal, e ini-
cio de fructificacion a la temperatura ambiente
(alrededor de 240C).

Las cepas autoctonas se aislaron a partir de
esporas de ejemplares de P. ostreatus, P. salig-
nus 'y P. florida colectados en diferentes zonas
(cf. #2562, #3001 y #2699, Herbario de Plan-
tas no Vasculares y Hongos, Escuela de Biologfa
U.C.R.). Se mantuvieron en tubos de ensayo, en
un medio de agar-malta al 2% , a temperatura
ambiente.

Todas las cepas se conservan en la micoteca
del Laboratorio de Micologia, Escuela de Biolo-
gia, U.C.R.

Preparacion del indculo: Cuando se trata de
cultivar un hongo con miras a la explotacion

comercial, el primer paso para lograrlo es la pro-
duccion de un indculo adecuado, viable y de
fécil obtencion y manejo (Vessey 1969).

En este caso se us6 como sustrato en la ela-
boracidn del indculo, granos de arroz (con gran-
za) y granos de sorgo. Se procedid de la siguien-
te manera: los granos, ya sea arroz o sorgo, se
hirvieron en agua durante 10 min. Luego se es-
currieron y una vez frios se recubrieron con una
capa de Ca CO; en polvo fino (10 gde Ca CO,4
por cada 100 g de grano seco) para evitar la
aglutinacion de los granos. Se colocaron en bo-
tellas de vidrio, se taparon con papel de alumi-
nio y se esterilizaron durante 20 min. a 56.8 K
de presion.

El grano estéril se inocul6 con las diferentes
cepas que han estado creciendo en tubo de en-
sayo sobre agar malta al 2% y se dejd a tempera-
tura ambiente hasta invasion total de los gra-
nos por parte del micelio (7 a 10 dias segin la
cepa). Una vez invadidos los granos, se transfi-
rieron las botellas a cdmara refrigerada (6°C)
para su posterior utilizacion.

Este grano asi preparado es lo que se deno-
minard “indculo” en el resto del proceso, y con-
servado en refrigeraci6n permanece viable por 6
meses.

Experiencia de cultivo inicial, en medio se-
mi-estéril: Se utilizd como medio de cultivo de
base (y como medio testigo para todas las expe-
riencias posteriores) un sustrato compuesto
por:

-paja de arroz 60%

-aserrin (cedro amargo) 20%

-granza de arroz 20%
todo mezclado y humedecido en un 70%.

Se colocd la mezcla en frascos de vidrio de
500 cc de capacidad y se esterilizb a 56.8 K de
presion durante 20 min. Se inoculd con las dife-
rentes cepas y se recubrieron los frascos con
papel de aluminio para favorecer el crecimiento
miceliano. Este método ha sido descrito en de-
talle en una publicacion anterior (Macaya-Liza-
no 1975).

Experiencias de cultivo con diferentes me-
dios semi-estériles: Se utilizaron 8 medios de
cultivo diferentes, con 6 repeticiones cada uno,
humedecidos al 70% y esterilizados previamente
(20 min. a 56.8 K de presion). Se pusieron en
cajas de madera de 60 x 60 x 10 cm divididas
en 4 compartimentos, colocando en cada caja 4
medios distintos, lo que facilitd su compara-
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cién. Después de inoculados los medios, se cu-
brieron las cajas con papel de aluminio para fa-
vorecer el crecimiento miceliano y disminuir la
evaporacion. Cuando el micelio invadid total-
mente el medio, se retird el papel para permitir
la fructificacion.

Las cajas fueron colocadas en un local bien
ventilado, a temperatura ambiente y luz natu-
ral. Se regaron con agua estéril, cada 2 o 3 dias
segun la deshidratacion del medio.

Se hicieron 2 aplicaciones de Benlate (me-
til-1-(butilcarbamoil )-2-bencimidazol carba-
mato, Du Pont de Nemours, Delaware, U.S.A.),
al 1%, con 4 semanas de intervalo, en los casos
en que se presentaron contaminaciones con
otros hongos (Trichoderma viride, Aspergillus
sp., Penicillium sp., Cladosporium sp.). Este
fungicida es usado normalmente en los estable-
cimientos que se dedican a la siembra del cham-
pifibn comercial, y al aplicarse al micelio Gnica-
mente, no entra en contacto con los carpdforos.

Composicion de los medios:

No. 1: Medio de base (testigo).

No. 2: 100% “‘compost” comercial. El “com-
post” comercial es el sustrato utilizado para la
produccion del Agaricus bisporus o champifion
comercial. Estd constituido de una mezcla en
proporciones variables de bofiiga de caballo, pa-
ja de arroz o de alglin otro cereal y gallinaza.

No. 3: 75% “‘compost” comercial + 7.5%
virutas de madera + 7.5% aserrin + 10% granza
de arroz.

No. 4: 20% hoja de cafia seca + 50% paja de
arroz + 15% aserrin + 15% virutas de madera.

No. 5: 50% bagazo de cafia + 15% virutas de
madera + 15% aserrin + 20% granza de arroz.

No. 6: 60% hoja de cafia seca + 20% virutas
de madera + 20% granza de arroz.

No. 7: 60% papel periddico recortado en ti-
ras + 20% virutas de madera + 20% bagazo de
cafia.

No. 8: 20% paja de arroz + 20% granza de
arroz + 10% aserrin + 10% virutas de madera +
10% hoja de cafia seca + 10% bagazo de cafia +
10% papel periodico.

Obtenidos los resultados en los medios ante-
riores se procedid a una nueva serie de cultivos
con medios enriquecidos con aporte de Nitro-
geno: gallinaza (9 mg N/100 g), harina de algo-
dén (6 mg N/100g) y harina de soja (7 mg
N/100 g).

Experiencia de cultivo en otras modalidades:
Seleccionados los mejores medios se procedi6 a

una serie de cultivos utilizando bolsas de polie-
tileno para colocar el sustrato.

El procedimiento fue el siguiente: se prepard
el medio de la manera usual y se esterilizd en
bandejas de metal (25 min. a 56.8 K de pre-
sién). Luego se colocd en bolsas pldsticas de 25
x 40 cm, perforadas con pequefios agujeros para
la ventilacién y el drenaje. Solo una serie de
bolsas se cubrid con papel de aluminio, para
comparar el efecto de la luz en la velocidad de
invasion del in6culo.

Las bolsas fueron colocadas en un cuarto
ventilado, a temperatura ambiente y luz natu-
ral.

Una vez invadido el medio, y cuando apare-
cieron los primeros primordios, se abrieron y
cortaron las bolsas para favorecer el crecimiento
de las fructificaciones.

Se hizo una experiencia en pequefia escala
para ensayar cilindros de cedazo en lugar de
bolsas plasticas.

RESULTADOS Y DISCUSION
Preparacion de las cepas:

a) Adaptacion de las cepas europeas al cli-
ma y medios de cultivo de Costa Rica:

El trabajo se inicid con 11 cepas de proce-
dencia europea. Luego de los ensayos de aclima-
tacion y produccidén ya descritos, solo se man-
tuvieron las 3 cepas que dieron los mejores re-
sultados: 306 Pleurotus ostreatus, 135 P. os-
treatus y 310 P. florida.

b) Aislamiento de cepas autoctonas:

De las varias colecciones realizadas en dife-
rentes zonas del pafs se aislaron 9 cepas a partir
de esporas. De éstas se escogieron las 3 de ma-
yor productividad: P (Pleurotus salignus), P,
(P. pulmonarius)y P; (P. ostreatus).

Todas las cepas escogidas fueron capaces de
crecer y fructificar a una temperatura ambiente
de aproximadamente 240C y en condiciones na-
turales de luz y ventilacion.

Preparacion del inéculo: Tanto el sorgo co-
mo el arroz en granza son una buena base para
preparar un inéculo adecuado. El tiempo de in-
vasion fue ligeramente menor en el arroz (sor-
go: 2 semanas, arroz: 10 dias); el tiempo de
conservacion fue similar (6 meses a 20C).

Respecto a la cantidad de inoculo utilizado,
en relacion con la cantidad de sustrato, la mejor
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CUADRO 1

Resumen de experimentos.

Aparicién de fructificaciones

No. de cosechas

21 dias a 40 dias 3
(cepa 310) (cepa 306)

30 dfasa 110 dias 3a5

(medio No. 5) (medio No. 2)

CUADRO 2

Produccién segin los mejores medios y las diferentes cepas.
(Datos promedio) La produccién se expresa
en g de carpoforos producidos/100 g de medio seco.

Medios Duracidn total
Testigo 20 semanas
No.1a8 30 semanas
Medio 310 306
3 32 31
5 55 52
7 48 40
8 48 40
Testigo 20 21

proporcion fue ae 10 gde indculo por 100 g de
peso seco de medio. Una cifra menor alarga el
tiempo de invasién y una mayor no resulta eco-
noémica.

Resultados del cultivo en los diferentes me-
dios: Los resultados de cultivo aparecen resumi-
dos en los Cuadros 1 y 2. Para todas las cepas,
los mejores medios fueron, en orden de produc-
tividad: 5,7,8y 3.

Las diferencias de produccién observadas en-
tre el medio testigo y los medios de prueba indi-
cados en el cuadro 2 son significativas a un p <
0.0005 (Prueba de t de Student). Las diferen-
cias entre los medios de prueba 3,5 y 7 son
significativas (p < 0.001), pero la producciéon
entre los medios 7 y 8 no es significativamente
diferente.

Cultivo sobre los mejores medios de la expe-
riencia anterior, enriquecidos con aportes pro-
teicos: Los resultados fueron negativos ya que
se observd que la adicién de un suplemento ni-

Cepa

135 P P1 P3
35 27 39 29
50 59 51 54
38 40 43 50
40 37 41 36
19 20 21 22

trogenado al medio no aumento la cosecha ni
acortd el periodo de aparicién de las fructifi-
caciones. En realidad, el efecto fue contrario: la
produccién fue menor y el perfodo se alargd, lo
que indica que Pleurotus es un hongo esencial-
mente celuldsico, a pesar de que in vitro, los
aportes nitrogenados revelan un aumento en el
crecimiento (Macaya-Lizano 1975).

Experiencia de cultivo en otras modalidades:
El cultivo en bolsas pldsticas tuvo como ventaja
el presentar una mayor superficie para la fructi-
ficacion, pues quedan expuestas al aire tres ca-
ras del bloque de medio y no solo una como en
las cajas (Block et al 1959). Sin embargo, el
drenaje del agua y el nivel de humedad se man-
tienen mejor en las cajas.

No es necesario recubrir las bolsas con alumi-
nio para favorecer la invasion ya que los resul-
tados son similares en las bolsas cubiertas y en
las descubiertas indicando que, en este caso, las
variaciones a la exposicion luminosa no tienen
una influencia determinante.
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En el cultivo en cilindros de cedazo, los re-
sultados fueron negativos. A pesar de que hay
una gran superficie expuesta para la fructifica-
cion, el agua se escurre con facilidad, dejando
seca la parte superior del cilindro y demasiado
htimeda la inferior, lo que trae como conse-
cuencia una invasion desigual del micelio y una
contaminacion perniciosa en las partes mds hi-
medas.

CONCLUSIONES

Este estudio demostr6 que es posible realizar
una siembra artesanal de las especies de Pleuro-
tus utilizando como medio de cultivo materia-
les de desecho como aserrin, bagazo de cafia,
paja de arroz, virutas de madera, granza de
arroz, etc.

Se experimentd con una serie de combina-
ciones de los elementos antes citados y se selec-
cionaron cuatro como las més efectivas. El pa-
pel periddico resultdé ser un buen medio, pero
desconocemos el efecto que pueda tener la tinta
de impresion sobre la comestibilidad del hongo.

Se logro la fructificacion de diversas especies
de Pleurotus, a la temperatura ambiente de la
Ciudad Univeristaria (aproximadamente 24 °C
y no en condiciones de enfriamiento, como se
recomienda en la literatura (Vessey 1969, Ved-
der 1974, Laborde & Delmas 1974, Omori
1974, Zadrazil 1974). Ademds se logr6 el culti-
vo en locales sencillos, sin ningin acondicio-
namiento especial de luz y aereacién como en
los invernaderos en que se practica este cultivo
en los paises de Asia y Europa del Este. Com-
probamos que un local limpio y ventilado, con
temperatura ambiente y luz natural es suficien-
te para emprender un cultivo de Pleurotus, con
las cepas apropiadas.

Con respecto a la preparacion del indculo, el
empleo del sorgo o del arroz como material de
base, depende de la disponibilidad de los granos
(segin la época del afio) y de su precio en el
mercado, ya que los resultados son similares.

La adicién de suplementos nitrogenados al
medio, no es de utilidad, por el contrario, pro-
dujo un perfodo mds largo en la invasion mice-
liana y una disminucion en la tasa de fructifica-
cion.

As{ pues, el cultivo de diversas cepas de Pleu-
rotus, adaptadas a nuestras condiciones climati-
cas, proporciona un alimento sano y nutritivo, a
bajo costo y de una manera sencilla. Permite
emplear como sustrato materiales de desecho, y

como etapa final, el medio con micelio, una vez
que ha dejado de fructificar, también puede
aprovecharse, pues se puede emplear como ali-
mento para ganado o como abono en diferentes
cultivos (Zadrazil 1974).
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RESUMEN

FEl cultivo del hongo comestible Pleurotus os-
treatus (Jacq. ex Fr.) Quélet y sus especies afi-
nes se ha realizado en diferentes paises euro-
peos y asidticos con buenos resultados. En Cos-
ta Rica el cultivo de hongos se ha limitado al
champifidon comercial Agaricus bisporus, que re-
quiere de una técnica elaborada para su produc-
cion. Este trabajo demuestra que es posible rea-
lizar una ficil siembra artesanal de las especies
de Pleurotus utilizando como medio de cultivo
materiales -de desecho como aserrin, bagazo de
cafia de aziicar y paja de arroz en condiciones
ambientales no controladas.

REFERENCIAS

Block, S., G.Tsao & L. Han. 1959. Experiments in the
cultivation of Pleurotus ostreatus. Mush. Sci.
4:309-325.

Cailleux, R., A. Diop & A.V. Macaya-Lizano. 1973.
Quelques variation du Pleurotus ostreatus (Jacq. ex
Fr.) Quélet precisées par la culture. C.R. Acad.
Agric. 59:971-976.

Cailleux, R., A. Diop & A.V. Macaya-Lizano. 1974.
Pleurotus ostreatus et formes atfines: comporta-
ment cultural, influence des sources carbonées et
azotées sur le devéloppement mycélien et la fructifi-
cation. Mush. Sci. 9:595-606.

Kalberer, P.P. 1974. The cultivation of Pleurotus os-
treatus: Experiments to elucidate the influence of
different culture conditions on the crop yield.
Mush. Sci. 9:653-661.

Laborde, J. & F. Delmas. 1974. Le pleurote: un
nouveau champignon comestible cultivé. Bull. de la
Fed. Nat. des Syndicates Agricoles des Cultivateurs
de Champignons: 631-652.



260 REVISTA DE BIOLOGIA TROPICAL

Macaya-Lizano A.V. 1975. Pleurotus ostreatus (Jacq.
ex Fr.) Quélet, formes et espéces affines. Compor-
tement cultural et systematique. Rev. de Myc.

29:3-42.

Omori, S. 1974. Some discussions about the cultiva-
tion of Pleurotus ostreatus on sawdust bed. Mush.
Sci. 9:663-666.

Vedder, P.J.C. 1974. Culture moderne des champi-
gnons. Staru Robijns, Culemborg, Pays Bas, 384 p.

Vessey, E. 1969. Culture industrielle des champignons
sylvestres en Hongrie. Rev. de Myc. 34:7-108.

Velter, J. & J. Rimoczi. 1981. Changes in the protein
fractions and crude fiber content of Pleurotus os-
treatus and Stropharia rugosoannulata during the
development. Cryptogamie, Mycologie 2:107-117.

Zadrazil, F. 1974. The ecology and industrial produc-
tion of Pleurotus ostreatus, Pleurotus florida,
Pleurotus cornucopiae and Pleurotus eringii. Mush.
Sci. 9:621-652.



