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Resumen: Se disefié y construy6 la Unidad minima familiar para la produccién de ore-
llana teniendo en cuenta aspectos indispensables como son: sustrato para la alimen-
tacion del hongo, y la casa donde vive y se desarrolla el mismo; esto con el objetivo de
estandarizar la produccion manejando las variables humedad relativa y temperatura
de modo que permitan lograr una eficiencia bioldgica aceptable de acuerdo al tamafio
y capacidad de la unidad, facilitando la posibilidad de brindar una alimentacién sana
y mejorar la seguridad alimentaria a familias de escasos recursos, dado que esta es
una problematica que todos los dias toma mas fuerza sin que se planteen soluciones
de fondo. Este modelo responde mediante la produccién artesanal con sustrato y ma-
teriales de construccién asequibles y busco estandarizar la produccién. Se realizé con
aprendices e instructores del area de recursos naturales del Centro de los Recursos
Naturales Renovables La Salada. Hasta el momento se han hecho alrededor de seis
siembras con resultados en cuanto a eficiencia bioldgica de 74.89%; esta produccion
se considera buena respecto al sustrato utilizado.

Palabras clave: Hongos comes-
tibles, orellana, Pleurotus spp.,
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DESIGN, CONSTRUCTION AND VALIDATION OF A MINIMUM
FAMILY UNIT PRODUCTION OF THE OYSTER MUSHROOM
AT THE CENTER OF RENEWABLE NATURAL RESOURCES LA
SALADA

Abstract: A “minimum family unit production of the oyster mushroom” was designed and
built. Several essential factors were taken into account such as: substrate for feeding
the fungus as well as where it grows and develops. The objective was to standardize the
production process controlling variables such as relative humidity and temperature, in
order to achieve an acceptable biological efficiency according to the size and capacity
of the unit. Therefore, aiming to provide healthy nutrition and food security to families,
given the fact that this is a problem that worsens everyday without any fundamental
solutions being contemplated. This model that aims at standardizing production, re-
sponds by small-scale production with affordable substrates and building materials.
This project was conducted with trainees and instructors of the Natural Resources Area
of the Center of Renewable Natural Resources La Salada. At present, there have been
approximately six production cycles whose biological efficiency results were of 74.89

Keywords: Edible mushrooms,
Oyster Mushroom, Pleurotus spp.,
Food security, Substrate.

%. This is a good production according to the substrate being used.

Introduccion

Cuervo & Rodriguez (2013) plantean que los hongos
son de vieja data. Desde la prehistoria se han registrado
fosiles con mas de diez mil afios de antigiiedad en co-
munidades tribales, donde se evidencia el consumo de
hongos.

Con relacion al Pleurotus éste se cultiva en otros
doce paises con varias técnicas de produccionen
bolsa. Unos pocos de éstos paises son occidenta-
les, incluyendo los Estados Unidos, pero los paises
de Pleurotus estan en Asia (China, Corea, Japon,
Indonesia, Tailandiay Taiwan). La facilidad relativa
de produccién de la Pleurotus, comparada con la
de las otras setas, y sus excelentes propiedades
gastronémicas le aseguran una posicion cadavez
mas importante en el mercado occidental (Chang
& Milles, 1999, 151).

Segun Chang y Milles (1989) citado por Rodriguez y
Jaramillo (2005, 9) consideran que el Pleurotus spp. es un
alimento de gran valor nutritivo debido a su alto contenido
de proteina, fibra y minerales. Los valores de proteina
cruda digestibles estan en el orden del 27 % para P. flori-
da, del 10,56 al 30,4 % para P. ostreatus y del 26.6 % para
P. sajor-caju, dependiendo de las condiciones de cultivo.

Cuervo & Rodriguez (2013, 68-70) plantean que el
mercado de los hongos comestibles se ha destacado por
mostrar unincremento del 26 % afio tras afio a nivel mun-
dial. Desde los afios 50, Colombia ha tenido produccion
de setas comestibles y el hongo que ha tenido un mayor
desarrollo ha sido el champifion.

Se puede encontrar que lo mas cercano al saber so-
bre el consumo per capita es el trabajo de tesis titulado
“Estudio de factibilidad técnico-financiero de un cultivo del
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hongo Pleurotus ostreatus en Cundinamarca”, en donde
se trabaja con un consumo de 0.004 kg al afio (Cuervo &
Rodriguez, 2013, 70).

Laidea de disefar, construir y validar una Unidad Mi-
nima Familiar para la Produccion de Hongos Comestibles
(UMFPHC) con énfasis en la orellana como seguridad
alimentaria (Figura 1) nace de las propiedades alimen-
ticias, las facilidades relativas de produccién y, ademas,
de atender a la sugerencia realizada por los diferentes
participantes del curso complementario “Basico para la
produccién de hongos comestibles y medicinales con
énfasis en orellana” que se imparte en el Centro de los Re-
cursos Naturales Renovables La Salada. También se debe
ala necesidad de aplicar técnicas artesanales durante el
curso que le permitan al participante y ala poblacion rural
desarrollar un proyecto productivo y de seguridad alimen-

taria en su parcela, con recursos accesibles, procesos y
protocolos que no requieran de un laboratorio sofisticado.

También fue importante considerar la conciencia que
haido adquiriendo la poblacién de tener una alimentacion
sanay la seguridad alimentaria; problematicas que todos
los dias toman mas fuerza a nivel mundial, pero a las que
no se plantean soluciones de fondo. Ante esta situacion
se ideod este proyecto piloto, el cual se puede difundir ya
que es de bajo costo, de facil construccion y de manejo
sencillo, bajo unalinea tecnolégica artesanal que permite
obtener una produccion estandarizada para consumo
de las familias con deficiencias nutricionales y bajos re-
cursos econémicos, ademas de ofrecer la posibilidad de
sacar al mercado excedentes para satisfacer lademanda
de productos sanos.

Figura 1. Plano general de la UMFPHC disefiada
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La FAO (Organizacion de las Naciones Unidas para
la Agriculturay la Alimentacion, 2013, 1) calcula que du-
rante el periodo 2011-13 habia un total de 842 millones
de personas —alrededor de una de cada ocho personas
en el mundo— aquejadas de hambre crénica, es decir,
que habitualmente no comen lo suficiente para llevar
una vida activa.

Cuando se analiza el estado nutricional de la pobla-
cién colombiana, se suelen referenciar datos generales,
pero no se toman en cuenta las particularidades de ca-
da hogar y su region; sin embargo, las investigaciones
han demostrado que la desnutricion y el hambre son
mas significativas en la poblacion que dispone de po-
cos ingresos, menor nivel educativo y bajos estratos
socioeconémicos (Alvarez y Elsury, 2013).

Paralavalidacion de la UMFPHC, a través del disefio
y la construccion se tuvieron en cuenta los parametros
indispensables para la produccion del hongo, como son:
disefio de las areas, construccion, formulaciony adecua-
cion del sustrato, esterilizacion del sustrato, inoculacién
del sustrato, incubacion del sustrato, fructificacion, post
cosecha y registros.

Dichos parametros se tienen en consideracion con
miras a estandarizar la humedad y temperatura que
permitan obtener una eficiencia biolégica de la orellana,
acordes con la capacidad del tamafio de produccioén de
la unidad.

A partir de los resultados que arroja el andlisis al
valorar la produccion a través del calculo de la eficiencia
bioldgica, se quiere tener unos datos de produccion den-
tro del médulo que nos permitan establecer un promedio
de produccién que le dé validez al disefio del méduloy se
pueda continuar con la estandarizacion de la produccion
y masificacion del proyecto hacia la comunidad; que es
otra etapa que tiene el proyecto en un futuro cercano.

Materiales y métodos

Variables consideradas en el proyecto
Las variables consideradas en el proyecto fueron:
tiempo de incubacién (T.I.), tiempo de primera cosecha

(T.P.C.), tiempo de produccién (T.P), promedio de produc-
cion (P), eficiencia bioldgica (E.B.), tasa de productividad
(Ta.P) y pérdida del proceso (P.P); estas se evaluaron
a través de promedios aritméticos, valores maximos y
minimos, aplicados a cinco lotes (L3, L4, L5, L6y L7).
Cada lote conformado por veinticinco kilos de sustrato
representados en veinticinco bolsas de un kilogramo
cada una. A cada lote se le evaluaron las variables des-
critas a través de las veinticinco bolsas y con los datos
registrados se pudieron establecer los promedios, los
maximos y los minimos para cada variable, y conocer
a través de estos el comportamiento del hongo en el
sustrato preparado y utilizado en los ensayos.

Las formulas utilizadas fueron las siguientes:

Eficiencia biologica= Peso total fresco cosechado/
peso del sustrato seco x 100

Tasa de productividad= eficiencia bioldgica/ciclo
de produccién (60 dias para tres oleadas)

Pérdidas del proceso= Numero de bloques no pro-
ductivos/total de bloques x100

Disefio y construccién de la UMFPHC

El disefio y construccion de la (UMFPHC) como se
puede ver en las Figuras 2, 3 y 4, corresponde a las
areas que son necesarias para desarrollar un proyecto
de produccién de hongos comestibles con la vision de
seguridad alimentaria para el campo rural colombiano
con el tamafio de las areas ajustadas al proyecto.

En la Figura 5 se puede vislumbrar la dinamica de
interacciéon permanente entre los autores y los aprendi-
ces en la elaboracion del disefio y construccién, dando
lugar a la retroalimentacién permanente sobre estos
procesos, lo cual contribuy6 a lograr un mdédulo termi-
nado y facil de implementar en el sector rural.
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Figura 2. Area de preparacion y siembra de sustrato
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Figura 3. Area de pasteurizacion
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Figura 4. Area de incubacion y produccién

o
4 : L
et GO LINA EN
MADERA .
|
= -
L , T PROYECTO: A
s o e ; MODULD
UNIDAD MINIMA FAMILIAR PARA
VISTA FRONTAL LA PRODUCCICN DE HONGOS
COMESTIBLES

Fuente: Elaboracion propia

51



52

DISENO, CONSTRUCCION Y VALIDACION DE UNA UNIDAD MINIMA FAMILIAR PARA LA PRODUCCION DE ORELLANA

Figura 5. Area de preparacion, siembra de sustrato, pasteurizacion, e incubacion y produccion

Fuente: Elaboracion propia

Disefo de los formularios de registro de la
produccion y eficiencia bioldgica

Se disefiaron los formularios respectivos parala pre-
paracion del sustrato, el registro de la produccién y la
eficiencia bioldgica.

Seleccion, formulacion y adecuacion del
sustrato
Se trata de un material que sirve de soporte alhongoy

le suministra el nutriente necesario para su desarrollo. Es

una mezcla de diferentes materiales, los cuales permiten

a la orellana crecer y desarrollarse mejor.
Tan solo los hongos y algunas bacterias poseen
la capacidad para degradar los tejidos vegetales
compuestos por lignina, celulosa y hemicelulosa.
Pleurotus ostreatus degrada estas sustancias de-
bido a su complejo enzimético, lo que le permite
usar cualquier sustrato vegetal sin necesidad de
realizar fermentacion previa... dentro de los com-
ponentes que se utilizan en la formulacién del
sustrato, se encuentran pajas y cereales como
trigo, avena y cebada; pajas de gramineas como
maiz, cascara de mani, bagazo de cafia, pulpa de
café, salvado de trigo, aserriny virutas, entre otros.
Se pueden emplear también residuos de papel y
textiles (Cuervo & Rodriguez, 2013, 19).

Composicion del sustrato
Las actividades agricolas y agroindustriales ge-
neran gran cantidad de desechos que no tienen

ningun valor comercial pero que ocasionan con-
taminacién ambiental. Dichos desechos son en
su gran mayoria lignocelulésicos, que pueden
aprovecharse para el cultivo de setas y de esta
manera solucionar el problemaambiental que es-
tos ocasionan, y a su vez generar alimento para
consumo humanoy subproductos de proceso que
pueden utilizarse paralaalimentacion animal, per-
mitiendo asi establecer los sustratos adecuados
para la produccién de los hongos. Para Pleurotus
spp., la relacion C/N se encuentra entre 30 y 500,
siendo aconsejable tener un rango entre 30y 100
(Rodriguez, Araque & Perdomo, 2006, 14).

Se realizaron multiples pruebas y se recogio la ex-
periencia de muchos cultivadores, ademas de tener en
cuenta los productos de cosechas generados en la zona
donde se establece el cultivo, esto con el fin de llegar a
la formulacion que se presenta en la Tabla 1.

Adecuacion del sustrato

Este proceso consistio en brindar las condiciones pa-
ra que el hongo se desarrollara; estas condiciones tienen
que ver con el suministro de nutrientes, eliminacién de
competidores ecolégicos y humedad.
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Tabla 1. Formulacién empleada en el sustrato para la
validacion de la UMFPHC

Componentes Porcentaje Funcién
Agua 50 Humedad
Materia seca 50 Alimento
Cascarilla de algoddn 98 Fuente de carbono
Salvado de trigo 2 Fuente de nitrdgeno
Melaza 0,5 Fuente de energia
Cal 2 Corrector de acidez

Fuente: Elaboracion de los autores
Nota: la materia seca se compone de cascarilla de algodon y salvado de trigo.

Esterilizacion del sustrato

El método de eliminacién de competidores consiste
en generar temperatura a través de un pasteurizado en
blogues a una temperatura de 80°C durante tres (3) ho-
ras, como se ve en la Figura 6; posterior a esto se saca el
material y se deja enfriar para ser sometido a la siembra.

Etapa de inoculacion o siembra

Pararealizar la siembra se recomiendaacondicio-
nar unlugar f4cil de limpiar, aisladoy sin corrientes
de aire. Los sustratos se inoculan con la semilla
de siembra del hongo; para ello la semilla se retira
de laneveray se reactiva dos dias antes, desmo-
ronandola dentro de la bolsa. Para la siembra se
utiliza unatasa de inoculacion del 3 % (30 gramos
de semilla/kg de sustrato de siembra). Para esta
operacion debe utilizarse un delantal limpio, gorro
yguantes de cirugia limpios. Luego se adicionade
manera homogénea la semilla sobre el sustrato
y se realiza la mezcla. (Rodriguez, Araque & Per-
domo, 2006, 22).

Se hizo alistamiento del area de siembra dejando dis-
ponibles los siguientes materiales: dos mecheros con
alcohol, el material de empaque (bolsas de polietileno y
polipropileno, aros, recortes de papel periddico, bandas de
caucho y fibra de amarre), bisturi y cinta de enmascarar
pararotulacion del material y alcohol al 70 % para perma-
nente desinfeccion. Se dispone y se usa gorro, tapabocas,

bata y guantes para el personal que ejecute la siembra.
Como se ve en la Figura 6, se desinfect6 la bolsa con la
semilla rociando con alcohol, presionandola con las ma-
nos para descompactarla. Se dejé caer la semilla sobre el
sustrato, aproximadamente 30 gramos por bolsa de kilo y
se procedio a mezclar. Se marcaron las bolsas con rétulo
o directamente con marcador con la fecha, responsable
de la siembra y nUmero consecutivo.

Etapa de incubacion

Consistio en la invasion del micelio del hongo sobre
el sustrato. La duracion puede variar entre 20 y 35 dias
aproximadamente. Se colocaron las bolsas dentro del
maoduloy se taparon con bolsas negras (como se aprecia
en la Figura 6) para que inicien el proceso de incubacién
o invasion del micelio a una temperatura de 26°Cy 85 %
de humedad relativa, con aireacién que puede ser sumi-
nistrada por un ventilador en el lugar de incubacion. Se
revisaron las bolsas todos los dias después de la siem-
bra, con el objeto de controlar cualquier anormalidad que
pudiera presentarse con respecto a la contaminacion.

Etapa de fructificacion

El periodo de fructificacion (como se aprecia en la
Figura 6) dura entre 4 y 8 semanas (tiempo durante el
cual se pueden obtener 3 0 4 cosechas). Si después de
revisadas las bolsas se encuentra que estas ya han sido
invadidas completamente por el micelio (color blanco)
Yy nNo presentan signos de contaminacién (otros colores
como negro, verde, rojo o amarillo), se les retira la bolsa
negra que las esta cubriendoy se le hacen 12 o mas agu-
jeros a su alrededor con bisturi a las bolsas que contienen
el sustrato inoculado, se ajusta la temperatura a 25°C y
la humedad relativa a 90 % y suministramos aireacion:
condiciones necesarias para que empiece el proceso de
fructificacion entodas las unidades. Se deben inspeccio-
nar continuamente las bolsas para su cosecha.

Manejo post cosecha

El momento de la cosecha (como lo muestra la Fi-
gura 6) llega cuando el sombrero del hongo se ha abierto
completamente y toma forma plana. Se debe cosechar
antes de que los bordes empiecen a curvarse hacia arriba
y tomen forma de plato. Se cosech6 cortando el hongo
cuidadosamente por la base, haciendo una ligera torsion
con la mano, evitando cortar trozos de sustrato.

53



54

DISENO, CONSTRUCCION Y VALIDACION DE UNA UNIDAD MINIMA FAMILIAR PARA LA PRODUCCION DE ORELLANA

Figura 6. Pasteurizacion, siembra, incubacion, produccion, cosecha y empaque en bandeja
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Fuente: Elaboracion propia
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Registros

Después de cosechados los hongos, estos se dis-
pusieron en una canasta con los respectivos rétulos de
la bolsa de la que fueron cosechados, se pesarony re-
gistraron en los formatos y se hicieron los célculos de

Resultados y discusion
Conrespecto a la validacion del médulo se obtuvieron
los resultados que se observan en la Tabla 2, a través
del proceso de produccion del que fue objeto el modulo.

las variables.

Tabla 2. Calculo de las variables para la validacion de la UMFPHC

Variable Lote 3 Lote 4 Lote5 | Lote6 | Lote7 | Total/Promedio
Tiempo de incubacién dias (T.1.) 33 23 17 31 28 26.4
Tiempo primera cosecha dias (T.P.C.) 18.6 8.76 12 12 1344 12.96
Tiempo de produccién dias (T.P.) 143 17 93 90 57 100.00
Promedio produccion g (P) 72.18 99.45 238.73 110.76 48.36 113.89
Eficiencia bioldgica % (E.B.) 93.84 93.08 88.81 76.68 22.05 74.89
Tasa de productividad % (Ta.P.) 66 80 44.85 85 39 62.97
Pérdida del proceso % (P.P) 13.64 0 0 0 12 5.13
Total de produccion Kg (T.P.P.) 10,32 11,64 22,20 99,68 2,76 56883.56

Fuente: Elaboracion de los autores

Nota: en negrita van los valores mas relevantes por lo bajo o por lo alto segun la variable analizada y la produccién total del médulo.

La eficiencia bioldgica (E.B.) promedio total fue de
74.89 % la cual es, de acuerdo a la literatura consultada,
muy adecuada, pues los reportes hablan de E.B. superio-
res a 60 % como las deseables.

El lote de mejor comportamiento desde el punto de
vista de E.B., que para el proyecto es la variable més re-
levante, fue el lote tres (3) con 93.84 %.

El total de produccion fue de 56883.56 g, correspon-
diente a 74.89 % de eficiencia bioldgica, los cuales se
encuentran dentro de los rangos establecidos para sumi-
nistrar la proteina a una familia de cinco integrantes hasta
volver a cosechar los frutos de una segunda siembra.

Costos de la construccion
Conrespecto a los costos de construccion del modulo
se tienen los siguientes resultados de la Tabla 3.

Los mayores componentes de costos de inversion
para una UMFPHC son la cupula donde se alojan las
semillas para su fructificacion con un 20.7 %, pero se
debe tener en cuenta que es por la calidad de su mate-
rial en hierro de media pulgada altamente resistente; le
siguen los estacones inmunizados con el 17.2 %. Estos
dos componentes pueden bajar ala mitad utilizando una
varilla de menor didmetro y estacones no inmunizados
o0 material de segunda que se puede conseguir en al-
macenes de materiales encargados de demoliciones
de viviendas. Si el productor tiene madera sembrada en
su finca, tal como patula, ciprés o eucalipto, le saldra a
mas bajo costo. El tercer componente de alto costo es
la mano de obra con 19.8 %, pero el mismo productor
lo puede construir dado que no es complejo de hacer
bajo la figura de convite con la comunidad.
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Tabla 3. Costos de inversion de la construccion en la UMFPHC

NO Concepto U::gg%ge Cantidad uF:lrii;:?o Costo total $ | % incidencia
1 | Capulaen hierro 1/2" U 1 900000 900000 20.7
2 | Pléastico Agrolene lechoso k 242 12000 290400 6.7
3 | Estacones inmunizados U 22 34000 748000 17.2
4 | Otros insumos varios varios varios 1544970 35.6
5 | Manode obra J 39 22000 858000 19.8
Total 4341370 100

Fuente: Elaboracion de los autores

Nota: U: Unidad. k: kilo. B: Bulto. m? metro cibico. m: metro. R: Rollo. C: Caja. J: Jornal. Otros insumos de construccion genéricos son alambre rigido calibre
12, bombillos de 100 vatios, sistema de riego, llaves de paso, tuberia de PVC de %", termdmetro, quemador de gas, caneca de 55 gl, clavos, tornillos, grapa
industrial, zaran, cemento, gravilla, malla electro soldada, yumbolo, varillones, arena de pega, y tablas.

Con el andlisis anterior y considerando los compo-
nentes que mas influencia tienen en el incremento de
los costos que aproximadamente serian de un 60 %, se
puede pensar que los costos del médulo con el manejo
sugerido alos componentes mencionados podria bajar a
un 50 % del costo total calculado, lo cual corresponderia
a $2°170.685; un costo que pone el proyecto al alcance
de familias de escasos recursos a través de la financia-
cién o subsidio de los organismos gubernamentales y
de ONG interesadas en subsidiar proyectos de seguridad
alimentaria.

Conclusiones

La eficiencia biolégica promedio de 74.89 % conlleva
a concluir que el médulo es adecuado en su estructura
y disefio, y permite que en su interior se den los valores
gue se necesitan de las variables de humedad relativa y
temperatura para que el proceso biolégico de producir
cuerpo fructifero se desarrolle en la unidad minima fa-
miliar para la produccion de orellana.

La construccion del disefio elaborado y bajo el anéli-
sis realizado de los costos, junto con la eficiencia biolégica
obtenida, permiten que la UMFPHC se desarrolle en comu-

nidades con dificultades de obtencion de alimentacion y
nutricion que les garantice un desarrollo de las actividades
biolégicas y la cotidianidad para mantener una calidad y
nivel de vida con igualdad de oportunidades.

La cantidad de orellanas producida en el modulo dise-
flado permite proveer 124 g /persona/dia de alimento de
excelente calidad, especialmente en cuanto ala provision
de proteina, punto débil de la seguridad inmunitaria, para
una familia de cinco (5) personas, generando incluso un
excedente que es posible transformar para almacenar o
para comercializar, lo cual generaria ingresos extras con
miras a mejorar las condiciones econdmicas familiares.
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