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RESUMEN

Las especies de los hongos del género Pleurotus son conocidos por nuestra cultura
desde tiempo antiguos con diferentes nombres, seta, oreja de cazahuate, oreja de
palo, hongo ostra, etc., donde se consumian, por ser una fuente importante de
nutrientes que contribuye a una buena alimentacion, estos hongos siguen,
consumiéndose en los tiempos actuales. Por otro lado, el cultivo de las especies de
Pleurotus en nuestro pais contribuyen a incrementar el ingreso econémico tanto a
pequefia 0 a gran escala. Actualmente el cultivo del hongo (P. ostreatus) se
desarrolla en diferentes tipos de moédulos: rusticos, semi tecnificados, tecnificados,
etc. Y por ende en diferentes condiciones ambientales, por lo que el objetivo
principal del presente proyecto fue determinar el patron de produccién de P.
ostreatus en dos tipos de moddulos y la influencia de los principales factores
ambientales: aeracién, humedad relativa y temperatura. El proyecto se realizé en
dos modulos, en un maédulo rastico y el segundo en un modulo tipo invernadero, se
utilizé como sustrato una combinacion de paja de trigo y rastrojo de maiz inoculado
con P. ostreatus. Las diferencias entre los dos modulos arrojaron resultados
distintos. Aun con las diferencias notables en la infraestructura de los modulos no
se presentaron gran variacion en las condiciones ambientales: la concentracion de
diéxido de carbon respecto a la concentracion de la muestra blanco fue de 1.34 ppm
para la muestra y 1.35 ppm para el blanco en el médulo rastico, mientras que, en el
modulo tipo invernadero, obtuvo un valor 1.37 ppm para la muestra y de 1.39 ppm
para el blanco. Ademas de ello la temperatura entre médulos vario con un rango de
18 °C media semanal en el médulo rustico y de 25.5°C media semanal en el médulo
tipo invernadero. Sin embargo, el médulo que presentd resultados altos de
produccion de cuerpos fructiferos fue el modulo tipo invernadero con una tasa de
produccién de 0.95 y una eficiencia biologica (EB) de 97.97% en comparacion con
el médulo rustico que alcanzo6 una tasa de producciéon de 0.67 y una EB de 62.92%.
A pesar de que las unidades de produccion fructificaron en tiempos iguales en los
dos médulos encontramos diferencia minima de 4 dias, con un ciclo de cultivo media
de 102 dias en el mddulo tipo invernadero y de una media de 98 dias en el médulo
rustico. Tomando en consideracion las condiciones ambientales en este estudio
vemos que influyeron en el patrén de produccién de esta especie. Como conclusion
de este trabajo, podemos considerar ambos maodulos rentables para el cultivo de
esta especie, sin embargo, se presentd mayor produccion y cosechas en el modulo
tipo invernadero. En ambos médulos de produccidn las caracteristicas morfolégicas
de los hongos cosechados fueron las tipicas de la especie y presentaron valor
comercial.



1. INTRODUCCION
Hongos comestibles

Desde la antigiiedad los hongos se han utilizado en la alimentacion, en ritos
religiosos y en la medicina; en diversas culturas como la veda, la griega, la
escocesa, la china y la azteca, entre otras (Freundt-Espinosa, 2003). Es en China
donde se reporta por primera vez su consumo como alimento varios siglos antes del
nacimiento de Cristo (Aaronson, 2000). Los hongos silvestres fueron recolectados
en los bosques en tiempos de la antigua Grecia y de los romanos, siendo apreciados
ma&s por personas de alto rango que por la poblacion en general (Buller, 1914). La
“‘Amanita de los Césares” (Amanita caesarea) es el legado de una antigua tradicion
que todavia existe en muchas partes de lItalia y abarca una gran variedad de
especies comestibles entre las cuales predominan el tartufo (Tuber magnatum) y el
porcino (boleto comestible, Boletus edulis). En los mercados comerciales
predominan las especies Agaricus bisporus, Lentinula edodes y Pleurotus que
representan mas o menos el 70 por ciento de las especies cultivadas del mundo
(Chang, 1999).

El cultivo empirico de los hongos comestibles pertenecientes al género Pleurotus,
tuvo sus inicios en Alemania, alrededor de 1917, empleando micelio silvestre para
la inoculacion de troncos. Sin embargo, el primer cultivo a gran escala con troncos
como sustrato solo fue posible hasta 1969 en Hungria. A partir de entonces el cultivo
de varias especies de Pleurotus a pequefia y gran escala se ha desarrollado
rapidamente en diversas partes del mundo, utilizando subproductos agricolas,
agroindustriales y forestales disponibles regionalmente (Sanchez-Vazquez et al.,
2007).

En Latinoamérica, el champifion fue el primer hongo cultivado comercialmente en
1941 (aunque desde 1933 se hacian ensayos a pequefia escala) y Pleurotus en los
afos 1970, ambos hongos en México (Martinez-Carrera et al., 1991). El champifion
empezd a ser cultivado después 10 hongos comestibles y medicinales en
Iberoamérica, en Argentina (1941), Colombia (1950) y Brasil (1951) para luego
extenderse a otros paises del area (Lahmann y Rinker 1995; Andrade-Gallegos et
al., 2012). El cultivo de champifiones comenz6 en México en 1933, sin embargo,
Espafia que inicid este cultivo casi 30 afios después, tenia en el afio 2002 una
produccion 3.6 veces mayor. Para el afio 2009, considerando el crecimiento de la
produccion en ambos paises, las estimaciones se mantenian en esos niveles
(Espafa 131,974 t y México 43,595 t), (Andrade-Gallegos et al., 2012; Martinez-
Carrera y LOpez-Martinez de Alva 2010). Lo mismo se observa en el caso de la
produccion brasilefia, que inicio en 1951, pero que actualmente es mayor que la
colombiana y la argentina, que empezaron antes. Espafa dentro de la comunidad
europea como productor de setas, ya que es el segundo productor, después de
Italia; mientras que, en Latinoamérica, los mas grandes productores son México y
Brasil (Andrade, Mata y Sanchez, 2012). La producciéon comercial de hongos
comestibles es una actividad relevante en México, desde el punto de vista social,
econdémico y ecologico. Se estima que los volumenes de produccion ascienden a
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mas o menos 38,708 t anuales de hongos frescos. Nuestro pais genera alrededor
del 59% de la produccion total de Latinoamérica, ubicandose como el 18°. productor
a nivel mundial (Martinez-Carrera et al., 2004).

Pleurotus spp. es uno de los grupos mas importantes de hongos comestibles
cultivados comercialmente, con una produccion estimada de 6.46 X 10° Kg que los
posiciona en el segundo lugar a nivel mundial (Royse et al., 2017). El 99% de la
produccion de Pleurotus se concentra en el continente asiatico, especialmente en
China. En Latinoamérica, la produccidon comercial se genera mayoritariamente en
Brasil, México, Colombia, Argentina y Guatemala (Royse y Sanchez, 2017).

El cultivo de hongos comestibles constituye un verdadero sistema de produccion-
consumo, el cual ha adquirido en el mundo gran relevancia social, econémica y
ecologica. Ademas, el cultivo de hongos puede ser una actividad agroindustrial
intensiva, que puede ayudar a generar empleo, particularmente en paises en
desarrollo (Girmay et al., 2016). Se trata de procesos biotecnoldgicos aplicados que
pueden desarrollarse a pequefia y gran escala para producir: 1. Alimento humano
de buena calidad nutritiva y con propiedades medicinales (anticancerigenas,
antibiéticas, reductoras del nivel de colesterol e hipertension, antitrombdticas,
antidiabéticas); 2. suplementos dietéticos; y 3. enzimas y productos metabdlicos con
amplio potencial de utilizacion en la industria (Mora y Martinez-Carrera, 2007). Se
describieron 317 especies de hongos comestibles en México, a partir de entonces
las cifras se continian moviendo, de tal forma que en la actualidad se reconocen
371 especies (Moreno, 2014).

Cuatro géneros principales comprenden cerca de 85% de la oferta mundial de
hongos Lentinula edodes (shiitake) es ahora el mas ampliamente cultivado, con 22%
de la produccion mundial en 2013. Le siguen muy de cerca Pleurotus spp. y
Auricularia spp., que cuentan con 19% y 18% respectivamente. Agaricus bisporus
ocupa el cuarto lugar en términos de produccion mundial con 15% del total. Esta
situacién demuestra que un cambio sustancial ha ocurrido en cuanto a los géneros
gue constituyen la oferta mundial de hongos comestibles: hace solo 30 afios, A.
bisporus contabilizaba cerca de 55.8% del total (Chang, 1993; Royse y Sanchez,
2017).

En el caso de México, la produccién ha sido més estable. Se estima que en 2014
fue de 3000 t (Martinez-Carrera y Ramirez-Juérez, 2016), lo que implica un
crecimiento de 1.6 veces respecto de 1998. Pero este incremento no fue suficiente
para que el pais mantuviera el liderazgo americano, ya que del primer lugar de
produccion que tenia en 1998 (Sanchez y Mata 2012), cay6 al tercer sitio en 2013.
Aunque la mayor produccion de Pleurotus spp. se ubica en el centro de México, se
reportan pequefias unidades productivas de corte rural en la mayoria de los estados
gue componen el pais.



2. ANTECEDENTES
2.1 Generalidades de los hongos

Los hongos son definidos como “macrofungos con un cuerpo fructifero distinto que
puede ser tanto epigeo como hipogeo” (Chang y Miles, 1992). En un sentido mas
simple, la palabra hongo puede referirse solo al cuerpo fructifero. Los hongos fueron
clasificados dentro del Reino Plantae, aunque ahora pertenece al Reino Fungi
debido a las caracteristicas fungicas Unicas que la diferencia de los animales y las
plantas. A diferencia de las plantas verdes, los hongos son heterotrofos. Al no tener
clorofila, no puede generar nutrientes por medio de la fotosintesis. Estos son
tomados de otras fuentes. La mayoria de las especies de hongos se encuentran
dentro de los Basidiomicetos o Ascomicetos, ambos phyla (divisiones) dentro del
reino fungi (Mushworld, 2005).

Las setas son hongos que se desarrollan principalmente sobre troncos en
descomposicion u otros substratos vegetales (Gaitan-Hernandez et al., 2006). Cada
hongo esta formado por una serie de finos filamentos llamados hifas, que en
conjunto forman lo que se denomina micelio. En la naturaleza y bajo condiciones
favorables de humedad y temperatura, este micelio extendido sobre un substrato
adecuado se transforma en pequefios grumos que van aumentando de tamafio
hasta formar la tipica seta. El hongo formado con su sombrero y su pie, tiene la
funcién de producir las estructuras de reproduccion llamadas esporas cuya mision
es perpetuar la especie. Estas esporas se forman en la cara inferior del sombrero,
en unas laminillas verticales que se extienden desde la parte superior del pie hasta
el borde del sombrero (Gaitan-Hernandez et al., 2006).

2.2 Caracteristicas taxonémicas y descriptivas de la especie Pleurotus ostreatus
La palabra Pleurotus proviene del griego ‘pleura” que significa “formado
lateralmente”, y el sufijo latino “ofos”, con la desinencia latina us la cual se refiere a

la posicion lateral del estipite respecto al sombrero y a la forma de este (Staments
y Chilton, 1983; Ulloa y Herrera, 1994).

Segun Ulloa y Herrera (1998), el género Pleurotus tiene la siguiente taxonomia:

REINO. ...cccoceviinneel. FUNGY O MYCOTA
PHYLLUM ..................... BASIDIOMYCOTA

CLASE ..., HOLOBASIDIOMICETES
ORDEN ..o, AGARICALES

FAMILIA ..., TRICHOLOMATACEAE
GENERO ........ovvviveeii, Pleurotus



P. ostreatus también es conocido como seta, oreja blanca, hongo ostra, ademas se
conoce en México como: orejas blancas u orejas de izote o cazahuate. P. ostreatus
presenta un sombrero en forma de repisa, de 4-14 cm de diametro, blanquecino,
gris o de color café grisaceo; las laminas son decurrentes, blanquecinas; presenta
un parte lateral corto, que en ocasiones puede ser excéntrico; la carne o contexto
es blanca o blanquecina, con sabor y olor agradables. Los cuerpos fructiferos
crecen en forma gregaria y por lo general imbricados, sobre troncos caidos o en pie,
0 en diversos restos vegetales (Rodriguez-Macias, 1996). Este tipo de seta no
presenta anillo ni volva, se le denomina ostra por su forma y color de los cuerpos
fructiferos (sombrero o carpéforo). Caracteristicas microscopicas: esporas
pequefias, oblongas, casi cilindricas, que en gran numero forman masas de polvo
0 esporada, de color blanco con cierto tono lila-grisaceo 7.5-9.5 x 3-4 um (Sanchez-
Vélez, 2013; Stamets,1993). Las especies de Pleurotus son saprofitas, por lo que
toman los nutrientes necesarios para su alimentacion de los materiales sobre los
que crecen (Royse y Sanchez, 2017). Por otra parte, contiene 92.4 % de humedad
y 7.6 % de materia seca (Cano-Estrada y Romero-Bautista, 2016). Las especies de
Pleurotus se desarrollan tanto en bosques tropicales y subtropicales como en
bosques templados y regiones semiaridas (Mata et al., 2017). De las condiciones
ambientales naturales en las que se desarrolla la especie P. ostreatus se encuentra
de forma natural en climas templados y subtropicales.

2.3 Valor nutricional

Para la mayoria de la poblacion el comer bien significa incluir en su dieta diaria,
principalmente, frutas y verduras. Sin embargo, el consumo de alimentos que
aporten proteinas y otros nutrientes es importante pero no suficiente, ademas de
ello deben de ser saludables (Gaitan-Hernandez, 1975).

Los hongos comestibles tienen del 19 al 35% de proteinas aprovechables en peso
seco, en comparacion con la mayoria de las frutas y hortalizas, que tienen entre el
7.3 al 13.2%. Contienen tiamina (vitamina), riboflavina (vitamina B2), piridoxina
(vitamina Bs), cobalamina (vitamina B12) y acido ascorbico (vitamina C), entre otros;
ademas de minerales como el fosforo, hierro, calcio y potasio. El bajo contenido en
carbohidratos hace que se recomienden como dietéticos. Tienen alto contenido
de acido glutamico aminoacido que entre otras funciones inmunitarias ayuda a
combatir las infecciones. Otros alimentos de consumo comun contienen
concentraciones de proteinas similares o inferiores a los hongos, entre ellos, la
leche (25.2%), arroz (7.3%), maiz (11.2%), frijol (24.2%), aguacate (7.1%) y naranja
(5%) y ademas aporta un contenido de fibra del 11.9% (Gaitan-Hernandez, 1975;
Gaitan-Hernandez et al., 2006).

Ademas de quitina como una fuente importante de fibra; son ademas bajos en
grasas y carecen totalmente de colesterol. Su contenido de grasas es de 0.9a 1.8%
con base en su peso seco y su valor nutricional en relaciéon con otros alimentos
(Trigos y Suarez-Medellin, 2010; Gaitan-Hernandez et al., 2006). En general,
podriamos sefialar que el contenido protector de los hongos silvestres comestibles



se encuentra entre 10 y 40% en peso seco, habiendo casos excepcionales por
debajo del limite inferior. En general poseen un buen contenido de minerales en
peso seco uno bajo en grasas, y nutrientes esenciales y minerales importantes (Boa
2005); son ricos en fibras y favorecen la digestion. Tiene un gran valor nutricional,
ya que sus proteinas contienen todos los amino&cidos esenciales, por lo que debe

ser incluido en la dieta diaria (Gaitdn-Hernandez et al., 2006).

2.4 Ciclo de vida

Los hongos se reproducen por medio de esporas, en ellos existen dos fases de
desarrollo que son la miceliar y la fase de fructificacion. La fase miceliar empieza
con la liberacion de esporas, después germinan originando un micelio primario
llamado monocarion; este se fusiona con otro micelio monocarion compatible por
medio de la plasmogamia, dando origen a un micelio secundario o dicarion (se
caracterizan por tener células con dos nucleos haploides y fibulas en los septos de
las hifas). Las fibulas son estructuras especializadas que permiten el intercambio
de ndcleos entre cada compartimento hifal. La segunda fase sucede cuando el
micelio binucleado se desarrolla y se forman uno o varios cuerpos fructiferos en los
cuales en su himenio terminara la reproduccién sexual con la formacion de
basidiosporas en los basidios (Lopez-Pérez, 2011).

2.6 Cultivo del hongo Pleurotus spp.

Los hongos del género Pleurotus se han convertido en un producto comestible
ampliamente reconocido en la industria de los hongos cultivados. Su técnica de
produccion sencilla y barata, asi como su habilidad para crecer de manera rapida
en diversos residuos organicos y su adaptacion a diversas condiciones climéaticas,
son atractivos que han aumentado el interés de muchos cultivadores. La seta, como
comercialmente se le conoce en nuestro pais, es uno de los géneros cultivados en
los trépicos y ha ganado mucha importancia en las ultimas dos décadas (Gaitan-
Hernandez et al., 2007).

En México se han realizado investigaciones para adaptar su cultivo a los diferentes
sustratos disponibles en grandes cantidades o reservados a subproductos locales.
Asi, se reportan mas de 35 sustratos para el cultivo de hongos de este género (Mora
y Martinez-Carrera, 2007). Tal es el caso de algunos sustratos utilizados para la
fructificacion: se puede utilizar una amplia gama de productos de desecho agricolas
y forestales, que incluyen, entre otros: paja (trigo, centeno, avena, arroz y paja de
cebada); tallos de maiz, bagazo de cafa de azucar; pulpa de café; desperdicio de
banano; residuos de algodon y cascos de semillas de algodén; aserrines de madera
dura; subproductos de papel; residuos de soja; subproductos de aceite de palma;
residuos de agave; e incluso la pulpa restante de la produccién de tequila. El pH en
la composicion puede variar entre 6.0-8.0 pero debe caer a un optimo de 5.0 en la
fructificacion para obtener la maxima produccion de biomasa (Stamets, 1993).



La produccién de hongos ostra ha aumentado a un ritmo rapido en todo el mundo
hecar en los ultimos afios. Desde 1997 a 2010, la producciéon de Pleurotus spp.
aumentd de 876t a 6,288t (618%). De tal manera que China fue responsable de la
mayor parte de la produccion. Aumento y representé mas del 85% de la produccién
total del mundo en 2010, aproximadamente el 25% del hongo es en China con la
produccion en 2010 fue de dos especies de Pleurotus: P. ostreatusy P.
cornucopiae (Royse, 2014).

Soto-Velazco (2007) mencioné modulos de produccion tipo invernadero forrados de
plastico y recubiertos con placas de poliestireno. Sin embargo, la produccion de
setas no es tan eficiente, ya que debido a la alta insolacién que ocurre durante los
meses mas calurosos se crean ambientes de temperatura cercanos a los 35-38°C.
Martinez-Garcia en el 2005 vy LoOpez-Eustaquio et al., 2012 mencionaron los
diferentes modulos que se tienen en el estado de Morelos respecto a la
infraestructura, se tiene que el 82.5% cuenta con infraestructura rustica, el 12.5%
cuenta con instalaciones semitecnificadas, mientras que el 5% cuenta con una
infraestructura ya sea de concreto o tipo invernadero (modelo tecnificado) con
sistemas que les han ayudado a controlar mejor los elementos limitantes para la
produccién como son: temperatura, humedad relativa, la luz, entre otros.

2.7 Condiciones ambientales para Pleurotus ostreatus

Los hongos, como otros organismos, necesitan para su crecimiento condiciones
especificas de temperatura, humedad, pH, luz y aireacién. Para cada uno de estos
factores, existe un rango delimitado por un punto minimo y un punto maximo, bajo
y sobre los cuales no habra crecimiento. Un modulo de cultivo ideal para hongo no
debe ser necesariamente una estructura de alta tecnologia y elevado costo, con
todos los controles automaticos. El mayor valor de un médulo para cultivar hongos
es proporcionar las condiciones favorables para su crecimiento y protegerlo de los
factores ambientales adversos tales como climas rigurosos, pestes, patégenos y
contaminantes (Mushworld, 2005).

Los productores necesitan una gran cantidad de agua para preparar, pasteurizar o
esterilizar la mezcla del substrato, para regar el suelo y mantener una humedad alta
constante, para humedecer o limpiar los cuartos (Mushworld, 2005). Al final de la
incubacion, se baja la temperatura y se suministra luz (50 a 300 lux) de cuatro a 12
h/dia para inducir la formacién de primordios. Se incrementa la humedad de manera
consistente hasta 80% (humedad relativa 60-95%) o0 mas con riego y una
temperatura de 25-35°C, y se introduce aire fresco suficiente para bajar los niveles
de COz2a menos de 700 ppm (Rodriguez-Macias, 1996; Qing, 2017).

De todos los factores fisicos que afectan el crecimiento de hongos, la temperatura
es sin duda de los mas importantes. Las temperaturas extremas (maximo y minimo)
son de gran importancia para determinar la supervivencia y distribucién de una
especie fangica en la naturaleza. (Chang y Miles, 2004).



El papel mas importante que juega la luz para los hongos esta en las respuestas
fototrépicas de las estructuras reproductivas, el desarrollo de primordios de cuerpos
fructiferos de muchos basidiomicetos, el posicionamiento del estipite y el pileo
(sombrero), afecta el alargamiento del estipite (Chang y Miles, 2004).

Los hongos de los basidiomicetos pueden estar malformados en presencia de
demasiado di6xido de carbono, un hecho que enfatiza la necesidad de una
ventilacion adecuada en caso de cultivar hongos propios en casa. El efecto de altas
concentraciones de dioxido de carbono se informé un alargamiento del estipite en
el desarrollo de cuerpos fructiferos. Lambert en 1933 |lo determiné por primera vez.

2.8 Caracteristicas estandar para la venta comercial de Pleurotus ostreatus

Una vez cosechados los hongos se pueden consumir, comercializar en fresco o
almacenar. Si el objetivo es la comercializacion en fresco, ésta debe realizarse
inmediatamente después de la cosecha, poniendo especial atencién en el empaque:
elegir un método que evite el maltrato ya que este disminuye la calidad y con ello el
costo. Asi también, ponga especial atencion en el tamafio del hongo al momento de
cortarlo (debe de ser de aproximadamente 10 cm de diametro del pileo) y observe
que el borde este liso y doblado hacia abajo (Gaitan-Hernandez et al., 2006).

Una vez que ocurre la fructificacion los hongos son cosechados antes de que los
bordes inicien su enrolle hacia arriba, de preferencia se cosechan en estado joven,
ya que se ha observado que en esta etapa tienen un tiempo de vida de anaquel
mucho mas prolongado (Soto-Velazco, 2007).

Una vez cosechadas, pasan a la etapa de seleccién: por tamafio, manchadas, rotas
o muy maduras. Después, se hace un despatado (seleccion) al separar parte del
estipite o pie del pileo o sombrero (Soto-Velazco et al., 2005). Los hongos de las
especies de Pleurotus se venden frescos, secos o como productos procesados. Los
hongos cosechados tipicamente se envasan en cajas o charolas de 1.36 kg (3 Ib) a
2.27 kg (5 Ib) y se envian a los distribuidores para su venta al menudeo, quienes
cambia la presentacion de las unidades de 100 g (3.5 0z) (Qing, 2017). Los hongos
son productos perecederos. El precio de los hongos depende de su calidad, sobre
todo su frescura. Una vez que pierden la frescura, su comercializacién y precio caen
drasticamente (MushWorld, 2005).



3. JUSTIFICACION

Analizar diferentes modulos de produccion del hongo Pleurotus ostreatus en el
estado de Morelos, ya que se sabe que hay mas modulos rasticos de produccion
gue constituyen el mayor porcentaje en infraestructura, se pretende el uso de un
modulo tipo invernadero, ademas de ello, se determinaran parametros de las
condiciones ambientales que no se han hecho aun para poder enfatizar en la
proliferacion y el desarrollo de nuestra cepa en condiciones diferentes en
infraestructura y ambientales. Este es algun proyecto que permitira enfatizar los
parametros ambientales, de tal manera que permita distinguir que médulo es el mas
apropiado y poder garantizar a otros que estén interesados en la produccion de
Pleurotus ostreatus.

4. HIPOTESIS

La produccioén de Pleurotus ostreatus sera mas eficiente en un médulo rustico que
en un modulo de produccion tipo invernadero.

5. OBJETIVO GENERAL

Evaluar el patrén de produccion de Pleurotus ostreatus en dos condiciones de
cultivo (médulo rastico e invernadero).

5.1 Objetivos particulares

e Determinar la produccion de P. ostreatus en los dos diferentes modulos
(rastico e invernadero) con los parametros: inicio de fructificacion, nUmero de
cosechas, ciclo de cultivo, eficiencia bioldgica y tasa de produccion.

e Evaluar las condiciones ambientales en los dos médulos (rustico e
invernadero) tales como; humedad relativa, temperatura y concentracion de
dioxido de carbono.

e Evaluar las caracteristicas morfolégicas de los hongos cosechados en los
modulos (rastico e invernadero) mediante la evaluacion de algunas
caracteristicas del pileo y estipite.



6. MATERIALES Y METODOS

En la figura 1 se muestra el esquema experimental del proyecto.

Material bioldgico
Pleurotus ostreatus

A\ 4 \4

Invernadero Facultad
de Agropecuarias

Modulo rustico

CIB-UAEM UAEM
Acondicionamiento Acondicionamiento
e Trampas e Trampas
e Riego e Puerta
e Limpieza e Limpieza
e Fumigacién e Fumigacién
15 bolsas de cultivo 15 bolsas de cultivo
comerciales comerciales
\ 4
v Evaluacion del patron v
Condiciones de produccion Condiciones
ambientales l ambientales
v ¢ Incubacion (dias) v
e Temperatura (°C) e Periodo de e Temperatura (°C)
e Humedad relativa (%) cosecha (dias) e Humedad relativa (%)
e Aireacion e CC (dias) ¢ Aireacion
e Primera cosecha
\ 4 e E.B. (0/0) \ 4
Caracteristicas fenotipicas e T.P.(%) Caracteristicas fenotipicas
(hongos cosechados) (hongos cosechados)
Resultados

Figura 1. Esquema experimental del proyecto.
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6.1 Obtencidn de las bolsas de cultivo de Pleurotus ostreatus

Las bolsas se obtuvieron por medio de un productor de hongos comestibles el cual
el sustrato ya viene inoculado por el hongo, se obtuvieron tanto bolsas negras como
transparentes para su posterior fructificacion, con una cantidad de 30 bolsas con un
peso de 15 kg cada una que contienen sustratos de rastrojo de maiz y paja de trigo
50%/50%. Se trasladaron al modulo del Centro de Investigaciones Biolégicas (CIB)
y Facultad de Ciencias Agropecuarias (FCA), para su fructificacion. En este estudio
se utilizaron en su mayoria bolsas negras en un 80% respecto a las bolsas blancas
20%.

6.1.1 Caracteristicas de los médulos de produccion

El modulo del Centro de Investigaciones (CIB) presenta las siguientes dimensiones:
construccion de paredes de concreto, en dimension rectangular de 4.10m2 x 5.85m2,
con una semi ventilacion a través de una malla denominada pared humedad
permitiendo una ventilacion fresca al igual que un ventilador. EI médulo consta de
estantes de plastico que permiten el reposo de las mismas bolsas para su posterior
fructificacion (Figura 2 y 3).

Figura 2. Parte externa del médulo CIB. Figura 3. Dimension interna del médulo.

El médulo tipo invernadero de la Facultad de Ciencias Agropecuarias (FCA) consta
de las siguientes dimensiones: construccion de paredes de plastico 3.60 m2 x 6.40
m2, con patas de 1 1/4” y el largo de las patas traseras de 1.28 m2 cada una y las
frontales de 52 cm?, arcos de 1” del arco trasero de dimension de 6.07 m?y frontal
de 6.70 m2 y travesafos de 1” y 6.3 m2 de largo cada uno, plastico blanco lechoso
del 30%, malla sombra del 50%, malla antiafidos para los costados sin calibre,
Grond cover negro con calibre y tezontle en el piso (Figura 4 y 5).
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Figura 4. Modulo FCA. Figura 5. Dimension interior del médulo FCA.

6.1.2 Distribucién de las bolsas en los mdédulos

Se tomaron 10 bolsas para ponerlas a fructificar en el médulo del CIB. De igual
manera se tomaron los 10 restantes para ser colocadas en el médulo de la FCA.

6.1.3 Riego y limpieza

En ambos maddulos tanto en la FCA y en de Centro de investigaciones Bioldgicas
(mdédulo de CIB, se hicieron riegos diarios de manera manual a las 9:00 am y a las
3:00 pm, al igual se limpi6é el area de trabajo y el cuidado de las bolsas de los
diferentes organismos contaminantes y plagas que afectan la fructificacién de este.

6.1.4 Determinacion de las condiciones ambientales

6.1.4.1 Determinacion del di6xido de carbono

La concentraciéon de Dioxido de Carbono (C0O?), se tom6 de un tubo vacutainer rojo
(sin aditivo) en los modulos a las 12:00 pm, los martes y jueves. Los tubos fueron
rotulados con fecha del dia, nombre del médulo, blanco o muestra. Se realizé una
toma muestra (de aire) con una jeringa de 5mL dejando entrar aire sobre el mismo
dos veces y a la tercera se paso el aire tomado al tubo vacutainer, sea el caso del
blanco, se tomé la muestra alrededor del médulo y de la muestra donde se
encuentren las bolsas. Cabe mencionar que la toma de muestra de la concentracion
de CO? se realizo los dias en los que habia fructificacion. Posteriormente las
muestras fueron leidas en un equipo de cromatdgrafo de gases donde se determiné
la concentracion de CO2.
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6.1.4.2 Medicion de temperatura

La medicion de la temperatura se determiné a través de un higrometro digital dos
veces al dia a las 9:00 am y a las 3:00 pm.

6.1.4.3 Registro de humedad relativa

La determinacién de la humedad relativa se realizé a través de aparatos digitales
(Figura 6 y 7) con excepcion de que se tomaran los datos de manera manual en el
maodulo de CIB (Figura 6) y de registré computarizado en el modulo de FCA (Figura

7).

S
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Figura 6. Higrotermografo digital en CIB.  Figura 7. Higrometro HOBO, MX2302 en FCA.

6.1.5 Parametros de fructificacion

Una vez visto la formacion de primordios en las bolsas, se tomaron datos de primera
cosecha posteriormente hasta la otra formacion de brotes la siguiente cosecha y asi
con las siguientes. En esta etapa de fructificaciébn se evaluaron los siguientes

paradmetros:

1. Aparicion de la primera, segunda, tercera y cuarta cosecha (segun el caso).

2. Periodo de cosecha (dia)

3. Ciclo de cultivo (periodo de colonizacién del substrato + periodo de fructificacion
en dias).

4. Caracteristicas fenotipicas de los hongos cosechados: forma, textura,
consistencia, diametro (cm) (maximo y minimo del pileo durante las cosechas),
coloracion del cuerpo fructifero (tanto del margen, periferia inmediata al margen,
parte central del pileo, himenio y estipite) utilizando las cartas de Munsell (1992),

textura y consistencia del estipite y olor.

13



5. Eficiencia biolégica (EB), determinandose con la siguiente formula propuesta por
Tschierpe y Hartmman (1977).

EB= Peso fresco de los cuerpos fructiferos obtenidos x 100
Peso seco del substrato empleado al momento de la inoculacién.

6. TP: se calcul6 con la siguiente férmula (Royse 1989).
TP=EB/CC

Ddnde:
CC= Ciclo de cultivo (Periodo de colonizacién del substrato + periodo de
fructificacion (dias).

7. Presencia de contaminantes (mohos, bacterias e insectos)

6.1.6 Medicion de los parametros estandar para la venta de comercio

Pasaran a la etapa de seleccion: descartando aquellos hongos que estén en
pudricion o que estén contaminados, por tamafio, manchadas, rotas 0 muy maduras
(Soto-Velazco et al., 2005).

Se toméd en cuenta todos los hongos respecto a cada bolsa, pero se utilizaron los
mas grandes y pequefios para la medicion del diametro del carp6foro en cm con la
ayuda de un vernier. El estipite se midi6 el grosor en cm (ancho) y el mas largo.

7. RESULTADOS
7.1 Fase de produccion
Inicio de fructificacion, periodo de fructificacion y ciclo de cultivo

En la tabla 1 se muestra los dias de incubacién para la primera fructificaciéon en las
diferentes bolsas (rastrojo de maiz y paja de trigo) en el médulo rustico del CIB (10
bolsas en total), los dias transcurridos en las bolsas variaron en dias, desde el dia
gue se inoculd P. ostreatus en el sustrato, las que fructificaron antes son la bolsa 1
y 5 a los 36 dias, posteriormente las bolsas 7 y 2 respectivamente. Las siguientes
fueron fructificando con hasta 7 dias de diferencia con una media de 64 dias durante
los meses de marzo y finales de abril de 2020. Respecto al médulo de produccion
tipo invernadero de FCA las bolsas contienen los mismos sustratos que en el
modulo de produccion del CIB cuales bolsas fructificaron antes son la bolsa 7 y 10
siendo las primeras a los 35 dias después de la incubacion, pero se denota que no
hay una diferencia entre las otras bolsas con una media de 61 dias. Se puede
apreciar que el inicio de fructificacion se dio primero en el médulo tipo invernadero
de FCA que en el modulo rustico del CIB (Tabla 1y 2).



En cuanto al periodo de cosecha de las diferentes siembras en el médulo rastico se
observo un periodo de 34 dias y una diferencia de una semana (7 dias) respecto al
periodo de cosecha del modulo tipo invernadero con 41 dias (Tabla 1y 2).

En lo referente al ciclo de cultivo se encontraron valores medios 98 dias en el
modulo de produccidn rustico del CIB referente a las fechas marzo-abril, se puede
observar que el ciclo de cultivo es méas corto en cuanto al médulo de produccion tipo
rustico respecto al modulo tipo invernadero teniendo un ciclo de cultivo mas tardado

en 4 dias de diferencia con un ciclo de cultivo media de 102 dias (Tabla 1y 2).

Tabla 1.

Primeras cosechas, periodo de cosechas y ciclo de cultivo de P. ostreatus

en el médulo de produccioén rustico (Centro de investigaciones Biol6gicas)

No. de bolsas Primera cosecha (dias) | Periodo de cosechas C.C.
1 60 33 93
2 62 31 93
3 60 20 80
4 70 38 108
5 60 12 72
6 69 31 100
7 61 86 147
8 70 30 100
9 69 42 111
10 60 20 80
Media 64.1 34.3 98.4
Desviacion Estandar 4.701063709 20.25970275 21.21425098

C.C. = Ciclo de Cultivo

Tabla 2.

Primeras cosechas, periodo de cosechas y ciclo de cultivo de P. ostreatus

en el moédulo de produccidn tipo invernadero (Facultad de Agropecuarias)

No. de bolsa Primera cosecha (dias) | Periodo de cosechas C.C. (dias)
1 60 33 93
2 60 33 93
3 62 51 113
4 61 52 113
5 61 32 93
6 61 32 93
I 59 54 113
8 62 33 95
9 61 57 118
10 59 34 93
Media 60.6 41.1 101.7
Desviacion Estandar 1.0749677 10.79557523 10.91431272

C.C. = Ciclo de Cultivo




7.2 Numero de cosechas, eficiencia biolégica y tasa de produccion

En cuanto al nimero de cosechas de las bolsas sembradas siete bolsas produjeron
segunda cosecha y solo una bolsa presento tercera cosecha con 170 g. En todas,
se observé que las primeras cosechas hubo mayor produccion con una media de
2024.9 g y conforme transcurre el periodo de cosecha esta va descendiendo en
cantidades de cosecha con datos de media de 317.7 gy 17 g respecto a la segunda
y tercera cosecha (Tabla 3).

Tabla 3. Nuumero de cosechas, eficiencia bioldgica y tasa de produccion de P.
ostreatus en el modulo de produccidn tipo rustico (Centro de Investigaciones

Biol6gicas)
Numero de Cosechas (g) Total (g) E.B. T.P.
bolsa 1° 2° 3°
1 2362 620 0 2982 79.52 0.86
2 2398 134 0 2532 67.52 0.73
3 2139 0 0 2139 57.04 0.81
4 2107 548 0 2655 70.80 0.66
5 1723 0 0 1723 45.95 0.77
6 2137 298 0 2435 64.93 0.65
7 1915 1173 170 3258 86.88 0.59
8 1696 281 0 1977 52.72 0.53
9 1957 123 0 2080 55.47 0.50
10 1815 0 0 1815 48.40 0.69
Media 2024.9 317.7 17 2359.6 62.9226667 | 0.6775948
Desviacion
Estandar |233.501799| 353.85733 | 51 |478.773892| 12.7673038 | 0.1112161

E.B. = Eficiencia Biolégica T.P.= Tasa de produccion

En relacién al numero de cosechas de las bolsas sembradas en el médulo de
produccion tipo invernadero, todas las bolsas produjeron segunda cosecha mientras
gue cuatro bolsas produjeron hasta tercera cosecha con 1001 g, 470 g, 437 gy 200
g respectivamente a las bolsas 4,3, 9y 7. Se observa que conforme van avanzando
el nimero de cosechas van disminuyendo con una media de 2340.4 g la primera
cosecha, 1112.2 la segunda cosecha y 210.8 g con la tercera cosecha denotando
que en la primera cosecha hay mayor volumen en gramos (Tabla 4).



Tabla 4. Numero de cosechas, eficiencia bioldgica y tasa de produccion de P.
ostreatus en el modulo de produccion tipo invernadero (Faculta de Agropecuarias)

Numero de bolsa 15036““2"’23 (9) 3 Total (g) E.B. T.P.
1 2782 |1099| O 3881 10349 |1.11

2 1905 | 142 0 2047 54.59 [0.59

3 2039 | 1758 | 470 4267 113.79 |1.01

4 2465 | 884 | 1001 4350 116 1.03

5 2826 |2110| O 4936 131.63 |1.42

6 1888.5 | 343 0 2231.5 59.51 |0.64

7 3339 | 742 | 200 4281 114.16 |1.01

8 2325 |1518| O 3843 102.48 |1.08

9 2651 | 1892 | 437 4980 132.8 [1.13

10 1183.5 | 634 0 1817.5 48.47 |0.52

Media 3663.4 | 97.6907 | 0.95
Desviacion Estandar 1188.84 | 31.7025 | 0.28

E.B. = Eficiencia Biolégica T.P. = Tasa de Produccion
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Figura 8. Inicio de fructificacion de P. ostreatus en médulo de produccion tipo invernadero
FCA.



Figura 9. Inicio de fructificacién de P. ostreatus en mdédulo de produccion rastico CIB.

La eficiencia biolégica de la cepa Pleurotus ostreatus sobre los sustratos de rastrojo
de maiz y paja de trigo durante los meses de marzo-abril hubo mayor eficiencia
bioldgica en el médulo de produccion de Agropecuarias (tipo invernadero) con una
media de 98 % respecto al médulo de produccién del CIB (rustico) con una media
de 63 % (Tabla 3y 4). Cabe destacar que la cepa P. ostreatus tuvo mayor incidencia
en cuanto a la eficiencia biol6gica en el modulo de produccién tipo invernadero con
una diferencia de 35 % en cuanto al modulo rustico (Figura 8 y 9).

Con respecto a la tasa de produccion que se presentan en los dos diferentes
modulos durante los meses de marzo-abril se observa que hay mayor tasa de
produccion en las bolsas del madulo tipo invernadero oscilando entre 0.52 % a 1.42
% mientras que en médulo de produccidn rustica oscila entre 0.50 % a 0.86 % (Tabla
3y 4). Cabe mencionar que la mayoria de las bolsas su tasa de produccion es igual
a 1 o mayor a 1 con una media de 0.95 en el caso del modulo tipo invernadero
mientras que en modulo rastico se denota valores de 0.5 a 0.80 respectivamente
con una media de 0.68 (Figura 10).
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Figura 10. Eficiencia biolégica media y tasa de produccién media del médulo rustico CIB y
tipo invernadero FCA.

7.3 Caracteristicas fenotipicas de los hongos cosechados

De acuerdo con las caracteristicas fenotipicas de los cuerpos fructiferos
cosechados se demuestran a detalle en la tabla 5. En el apéndice A se demuestran
de manera detallada las caracteristicas morfoldgicas.



Tabla 5. Caracteristicas fenotipicas de la cepa Pleurotus ostreatus en los dos diferentes médulos
de produccién

Tamafio Coloracion del
Cepa Maodulo Substrato | Forma del pileo | Consistencia mepllo del plle,o y estipite Olor
pileoy segun cartas de
estipite Munsell (1992).
Color blanco del
Paja de ISSENA | estipite 5YR 811,
trigo Forma Tanto del en el borde color
. - L de 9.35cm . A
_ infundibuliforme | estipite como . blanquecino Fungico
Rustico CIB . ) del pileoy
0 con margenes | del pileo es e 10YR 8/1y en el | agradable
=) : del estipite .
© Rastrojo ondulado. carnosa. de 3.33 centro marrén
f de maiz ' muy palido 10YR
o cm.
o 8/2.
3 ) Presenta | Color blanco del
S Paja de un estipite 5YR 8/1,
3 . trigo Forma . diametro | en el borde color
= Tipo L El estipite y el . -
o . deprimido con . de 8.2cm blanquecino Fungico
invernadero b pileo es [ pil | |
FAC ] ordes carnosa del pi eoy 10YR 8/1y ene agradable
Rastrojo ondulado del estipite | centro marrén
de maiz de 2.37 | muy palido 10YR
cm. 8/2.

En cuanto a la forma del carpéforo la cepa P. ostreatus al cultivarse en el sustrato
rastrojo de maiz y paja de trigo en el médulo rustico del CIB presentd forma
deprimido con borde estriado y conforme pasaba el tiempo en el médulo de
produccion cambio su forma a una etapa mas madura infundibuliforme con
margenes ondulado. De acuerdo con el pileo de la cepa Pleurotus ostreatus en
modulo de produccion tipo invernadero de FCA su forma fue deprimido con bordes
ondulado a pocos dias de fructificacion tomé la forma de aplanado con bordes
estriado en su estado ya maduro.

En el mddulo rastico el diametro del carpéforo se denota que el tamafio fue mayor
en la primera cosecha mientras que en la segunda cosecha fueron menores,
ademas, se observé que conforme pasan las cosechas el pileo va disminuyendo
progresivamente. Para mas detalle observe la (Tabla 6). Respecto al largo del
estipite tenemos que es mas largo en la primera cosecha con una media de 4.69
cm y en la segunda es menor con una media de 2.01 cm (Tabla 7). En lo que
corresponde con el ancho del estipite se observa que es mas grueso en las primeras
cosechas con una media de 2.39 cm y conforme sigue las cosechas disminuye con
una media de 1.08 cm. Tanto desde el inicio hasta al final de la fructificacién
presentaron un fuerte olor fungico y agradable.




Tabla 6. Didmetro maximo y minimo del pileo de P. ostreatus en el modulo rustico

del CIB.
Cosecha 1 Cosecha 2
No. de bolsa — - — "
@ Minimo (cm) | @ Maximo (cm) | @ Minimo (cm) | @ Maximo (cm)
1 1 14 6 12
2 1 10 6 7
3 1 13 0 0
4 1 2 12
5 1 0 0
6 1 1 10
7 1 11 1 12
8 1 11 1 10
9 1 14 1 12
10 1 12 0 0
Media 1 11.2 1.8 7.5

@= Didmetro en cm

Tabla 7. Largo y ancho del estipite de P. ostreatus en el moédulo rustico del CIB.

No. De _ Cosecha 1, _ _ Cosecha 2
bolsa Estipite largo Estipite ancho Estipite largo Estipite ancho (cm)
(cm) (cm) (cm)

1 3.3 2 3 2
2 6 4.5 2.1 0.8
3 4.5 3.2 0 0
4 53 2.5 2.5 1.2
5 4.8 1.9 0 0
6 2.7 2.6 3 15
7 3.8 2 5 2
8 3.9 4 2
9 7.4 0.5 13
10 5.2 1.2 0 0

Media 4.69 2.39 2.01 1.08




En lo referente al diametro del carpoforo en el modulo tipo invernadero de FCA las
dimensiones fueron mayores en lo que corresponde a la segunda cosecha con
diametros inferiores a uno, tres, cinco y seis siendo los mas pequefios con una
media de 7.5 cm minimo y maximo de 12.4 cm. A lo que corresponde la primera
cosecha con un diametro del carp6foro que es mayor a lo que es la tercera cosecha
con una media de minimo de 1cm y maximo de 11.7 cm (Tabla 8). En lo que
corresponde con el largo y ancho del estipite se denota que conforme el inicio de la
fructificacion durante las cosechas el largo del estipite disminuyo progresivamente,
colocandose la primera cosecha como el de mayor rango en cuanto al largo del
estipite y del ancho con una media de 3.5 cm en largo y 2.19 cm de ancho del

estipite correspondiente a la primera cosecha (Tabla 9).

Tabla 8. Diametro maximo y minimo del pileo de P. ostreatus en el modulo tipo
invernadero de FCA

Cosecha 1 Cosecha 2 Cosecha 3
No. De 1) %] L. _ L.
bolsa Minimo | @ Maximo | Minimo @ Maximo | @ Minimo | @ Maximo
en cm en cm en cm encm encm encm

1 1 11 15 16 0 0

2 1 12 5 6 0 0

3 1 16 1 17 1 16

4 1 13 3 19 1 14

5 1 13 15 16 0 0

6 1 10 6 7 0 0

7 1 12 11 12 1 13

8 1 10 1 11 0 0

9 1 10 9 10 1 11

10 1 10 9 10 0 0
Media 1 11.7 7.5 12.4 0.4 5.4

@= Diametro en cm
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Tabla 9. Largo y ancho del estipite de P. ostreatus en el médulo tipo invernadero

de FCA.
Cosecha 1 Cosecha 2 Cosecha 3
No. De |Estipite |Estipite Estipite | Estipite Estipite Estipite
bolsa |largo (cm) | ancho (cm) |largo (cm |ancho (cm) |largo (cm) |ancho (cm)
1 2.7 2.2 3 2.2 0 0
2 3.1 1.8 3.6 2.1 0 0
3 5.1 3.2 25 3 15 2.5
4 3.6 3.4 2 2 2 2.5
5 5.1 3.2 4 2.5 0 0
6 3 2 1.5 0.7 0 0
7 4.2 2 3.1 2.4 2 1
8 2.9 1.3 2 1 0 0
9 2.5 1.5 2 15 5 3
10 2.8 1.3 2 15 0 0
Media 3.5 2.19 2.57 1.89 1.05 0.9

7.4 Condiciones ambientales durante la fructificacion

Modulo rustico CIB

En cuanto al area de fructificacion la temperatura media semanal es de 18 °C con
una minima media semanal de 17.1 °C y maxima de 19.5 °C, esto se mantuvo
durante el tiempo de fructificacion.

La humedad relativa media semanal durante el periodo de fructificacion de la cepa
P. ostreatus se mantuvo en un rango de 60.6 % y 73.7 % con una media de 68 %.
En la figura 11 se observan las condiciones ambientales durante el periodo de
fructificacion. Se observa una variacion de la humedad relativa en cuanto transcurre
la fructificacion en las semanas en la que las bolsas estan expuestas en el modulo.
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Figura 11. Condiciones ambientales Temperatura y Humedad relativa en modulo rustico
CIB.

Médulo tipo invernadero FCA

La temperatura media semanal en el mddulo tipo invernadero (FCA) oscilo en 25.5
°C durante el periodo de incubacion y posteriormente de fructificacion con una
variacion de la temperatura minima media de 22.4 °C y méaxima de 27.5 °C.

La humedad relativa media semanal durante el periodo de incubacion y fructificacion
de la cepa P. ostreatus se mantuvo entre 31.8 % y 53.1 %, con una humedad relativa
baja media de 39.91 %. En la figura 12 se puede apreciar las condiciones
ambientales de fructificacion e incubacion (temperatura y humedad relativa
semanal) a las que fueron condicionadas las cepas evaluadas como su ciclo de
cultivo. Como se puede apreciar conforme pasan las semanas en el modulo tipo
invernadero la cantidad de humedad relativa va en forma decreciente siendo en el
mes de marzo el de mayor porcentaje y el mes de abril la humedad disminuye.
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Figura 12. Condiciones ambientales Temperatura y Humedad relativa en modulo tipo
invernadero FCA.

7.4.1 Aeracion en los dos distintos modulos de produccion

En cuanto a la concentracion de dioxido de carbono en los dos distintos modulos de
produccién durante los meses de marzo-abril la liberacion del gas por parte de la
cepa Pleurotus ostreatus durante los dias de fructificacion fueron casi similares a la
muestra blanco con una media de diecinueve dias de 1.34 ppm en la muestra
mientras que el blanco es de 1.35 ppm en el modulo rdstico. En el mdédulo de
produccién tipo invernadero no se observa una gran diferencia significativa de la
muestra respecto al blanco 1.37 ppm y 1.39 ppm respectivamente con una media
de 19 dias. Las concentraciones del gas respecto a los dias en los dos modulos de
produccion tanto tipo invernadero como rastico, se observa que la liberacion del gas
dioxido de carbono durante los dias de fructificacion fueron inferiores a la unidad de
ppm en los dos modulos. Para mas detalles observe la (Figura 13).
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Figura 13. Contenido de dioxido de carbono en los médulos de produccion rustico y tipo
invernadero.

En lo que respecta la concentracion de dioxido de carbono con la cepa P. ostreatus,
se observé una mal formacion y alargamiento del estipite respecto al pileo, de igual
forma, el sombrero también presento mal formaciones en su reduccion de tamafio
de diametro en el caso del médulo rustico (Figura 14).

Figura 14. Alargamiento del estipite de la cepa Pleurotus ostreatus.
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En el modulo de produccion tipo invernadero se encontraron las cepas de P.
ostreatus en condiciones de quebradizas o fragiles con una notable falta de
retencion de agua en los cuerpos fungicos ademés de un color café oscuro en el
pileo y parte del estipite (Figura 15).

Figura 15. Efecto de la aireacion en la cepa P. ostreatus en el médulo tipo invernadero.

7.5 Plagas y contaminantes

Modulo rustico CIB

En lo que respecta a los organismos invasores en las bolsas de fructificacién en el
mddulo de produccién se encontraron varios agentes que afectaban las cosechas
(total en g) y otras la proliferacién de cuerpos fructiferos (Trichoderma). En lo que
representa a plagas se observaron tanto en las bolsas como en los cuerpos
fructiferos (desde el estipite hasta el pileo) organismos como moscas, babosas
(Figura 16). y mosquitos. Inclusive se visualizo raramente la presencia de roedores
en énfasis ratas.
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Figura 16. Babosas alrededor de las bolsas en produccion.

Médulo tipo invernadero FCA

De acuerdo con los organismos invasores vistos en las bolsas de fructificacién del
modulo de produccidn, se visualizaron varios organismos que afectaban tanto del
total de cosechas en gramos como también en la proliferaciéon de la cepa P.
ostreatus, tales organismos se presentaron desde la parte de la base de la bolsa
como en los carpoéforos de la cepa, tales organismos son; mosquitos en su mayoria,
moscas, un ciempiés, babosas, cucarachas y cochinillas como también agentes de
otros hongos como Trichoderma. No se observaron la presencia de roedores (Figura
17).

Figura 17. Bolsa contaminada por Trichoderma.
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8. DISCUSION

En cuanto al inicio de la fructificacion de Pleurotus ostreatus sobre paja de trigo y
de rastrojo de maiz hay autores que reportan esta evaluacion; Gaitan-Hernandez y
Silva (2016) reportaron un inicio de fructificacion para la cepa IE-115 de 22 dias
para P. pulmonaris y de IE-728 para P. ostreatus de 25 dias en un médulo rustico.
Rojas (2004) reportdé un periodo de incubacién de 3 meses y un crecimiento de
carpoforos a los 28 dias. Respecto a la aparicion de los primeros brotes en los dos
moddulos tanto en mddulo rustico como tipo invernadero tenemos un inicio de
fructificacion a los 37 dias cercanos a los reportados por Aguilar (2003) un inicio de
cosecha de 33 dias después de la siembra en paja de trigo con 3% de céscara de
pitaya y parcialmente con los resultados por Garzény Cuervo (2008) reportaron un
inicio de fructificacion después de la incubacion con la formacion de primordios entre
31y 34 dias en los tratamientos 8 (C, A, My S),9(C,MyS), 11 (C,AyM)y 12 (C,
Ay S) y tardio en los tratamientos 2 (A) y 7 (C y A) con 87 y 50 dias respectivamente
en combinaciones de café (C), aserrin (A), bagazo de cafia de azucar (S) y tallo de
maiz (M) con base a los estudios obtenidos estos resultados son parcialmente
cercanos a los autores antes mencionados.

En lo referente al periodo de cosechas (semana/dias) Flores (2012) registrarén un
periodo de 74 dias en una mezcla de 50/50 de paja trigo y bagazo de yuca siendo
uno de los tratamientos mas tardio y Gaitan-Hernandez y Silva (2016) reportarén un
periodo de cosecha de 45 a 61 dias en tres tratamientos diferentes con rastrojo de
maiz y paja de avena; Rojas (2004) menciono un periodo de cosecha de 63 dias en
los cuatro tipo de tratamientos (paja de trigo/broza de encino, paja de trigo, Broza
de encino/rastrojo de maiz vy rastrojo de maiz). Sanchez (2008) menciono un
periodo de 40 dias en tratamientos con rastrojo de tomate, paja de trigo y madera
de vid. De acuerdo con los resultados obtenidos en este estudio se tiene un inicio
de periodo de cosecha de 41 dias que son muy cercanos a lo que reportarén
Sanchez (2008) y Gaitdn-Hernandez y Silva (2016).

En cuanto a la eficiencia biolégica (EB) Aguilar (2003) reporté una combinacion de
paja de trigo con pitaya de concentraciones del 0%, 3% y 10% con una mayor
eficiencia biologica del 45.89% respecto al 3%, de 16.2% para el 10% y 23.78% en
0%. Flores (2012) reporté un incremento de eficiencia biolégica de 92.3% a 125.7%
en una mezcla de paja de trigo con bagazo de yuca al 50/50 por ciento lo que
coincide con nuestros resultados en el médulo tipo invernadero con valores de
eficiencia biolégica de 97.96%. De igual forma Garzén y Cuervo (2008) reportaron
una eficiencia bioldgica en los diferentes tratamientos en sustratos de café (C),
Aserrin (A), Tallo de maiz (M) y bagazo de cafia de azucar (S) siendo los
tratamientos 6 (Cy A), 8 (C,A,MyS),9(C,M,yS),11 (C,AyM)y12 (C,AyYS)
presentaron un porcentaje mayor que de los demas tratamientos de 25%-34%, los
cuales siguen siendo menor en comparativa con el presente estudio con una
eficiencia de 62.93% en el modulo rastico, por otra parte, Gaitan-Hernandez y Silva
(2016) reportardén una mayor eficiencia bioldgica en los diferentes tratamientos con
rastrojo de maiz y paja de avena en el tratamiento de paja de avena 80% y rastrojo
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de maiz 20% una eficiencia de 139.7% siendo el mas alto y de 103.9% en rastrojo
de maiz al 100% siendo el mas bajo coincidiendo parcialmente con nuestros
resultados en el médulo tipo invernadero. Al igual, Rojas (2004) reporté una
eficiencia promedio en sus cinco tratamientos de 56.55%, 48.32%, 63.32%, 79.16%
y 91.07% respecto a paja de trigo/rastrojo de maiz, rastrojo de maiz, paja de trigo,
broza de encino/rastrojo de maiz y broza de encino/paja de trigo respectivamente
anunciando que el dltimo tratamiento es el mas eficiente, estos datos se
correlacionan con los datos obtenidos en este estudio obtenido en combinaciones
de dos sustratos con rastrojo de maiz y paja de trigo.

En lo referente a la Tasa de produccion, las cepas estudiadas obtuvieron una tasa
de produccion media de 0.95% en el médulo tipo invernadero y de 0.67% en el
maodulo rustico, Flores (2012) reportd un incremento en la tasa de produccién en la
segunda cosecha de 1.28% a 4.82% en los diferentes tratamientos con paja de trigo
y bagazo de tuca; Gaitdn-Hernandez y Silva (2016) mencionarén una tasa de 1.8%
en el tratamiento de paja de avena 80% y rastrojo de maiz 20%. Sanchez et al.,
(2008) indicarén una tasa de produccion de 2.9% en rastrojo de tomate siendo el
mas eficiente respecto diferentes tratamientos en combinacion de rastrojo de tomate
y paja de trigo 1:1 con una tasa de 2.7%. Ante los estudios de los autores antes
citados no concuerdan nuestros datos aun en diferentes combinaciones de rastrojo
de maiz y paja de trigo que fueron los que se utilizaron en el presente estudio.

En cuanto a las caracteristicas de la especie P. ostreatus el dimetro del pileo (cm);
segun valores por Garzén y Cuervo (2008) el diametro medio del pileo varié de 3
cm (minimo) a 8 cm (maximo) utilizando sustratos de café, aserrin, bagazo de cafia
de azlcar y tallo de maiz; Sanchez et al., (2008) mencionardn el tamafio chico fue
predominante en un 72.4% menores a 5 cm en sus diferentes combinaciones de
sustrato con rastrojo de tomate. Las caracteristicas fenotipicas evaluadas de los
carpoforos cultivados coinciden parcialmente con los reportados por Gaitan-
Hernandez y Silva (2016) en el tamafio del pileo fue mayoritariamente de (10-14.9
cm) en IE-728 (P. ostreatus) y de 5-9.9 cm para P. pulmonaris (IE-115), las cepas
nativas estudiadas en el presente estudio presentaron tamafios medios de tamafio
5.4 cm a 12.4 cm respecto a la produccién en el médulo tipo invernadero mientras
gue en el tamafio de los carpéforos en el médulo rastico no coincide con los autores
antes mencionados con tamafos de 1.8 cma 11.2 cm.

En cuanto a su forma, color, consistencia y olor hay autores que lo reportan, de
acuerdo con Ancco (2012) el estipite se presenta imbricado y superpuestos con
diferentes tonalidades en la cepa desde los colores negro violaceo a gris pardusco
gue con la edad los colores palidecen. El color que presentaron los carpoforos en el
presente trabajo vario de color blanquecino, blanco y marron muy palido que
coincide de manera parcial con lo reportado por Paredes et al., (1996) que reportan
colores blanco-grisaceo, amarillo claro, blanco amarillento y café oscuro.

Respecto a la consistencia de la cepa P. ostreatus concuerda con lo reportado por
Huerta et al., (2009) con textura carnosa y quebradiza respecto a las caracteristicas
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de la cepa en los dos mdédulos y de un estipite excéntrico a central de olor agradable
a hongo. Con la forma que presento de forma deprimido con bordes ondulados de
acuerdo con la cepa expuesta en el modulo tipo invernadero concuerda con lo
reportado por Ancoo (2012) reporté una forma de concha o espatula y algo
deprimidos. La forma de la cepa en el modulo tipo rustico en el presente estudio
vario desde el estado inmaduro de forma deprimido con borde estriado y en el
estado maduro infundibuliforme con margenes ondulado. El olor que obtuvieron fue
de fungico agradable y a olor fangico.

En lo referente a las condiciones ambientales de aireacion y de iluminacién, de
acuerdo con lo reportado por Guzman et al., (1993) si no hay una buena circulaciéon
de aire en los médulos, los cuerpos fructiferos creceran anormales, con el estipite
muy alargado y el pileo no alcanzara su tamafio natural. Por el contrario, si la
ventilacion es excesiva, las fructificaciones se deshidrataran rapidamente. Cisterna,
(2002) reporté que la concentracion 6ptima se encuentra cerca del 0,03% del
volumen total, ademas de la falta o excesiva de luz, los carpéforos se desarrollan
con estipites largos; Guarin y Ramirez (2004) reportaron para la construccion de un
ma&dulo industrial (tecnificado) la concentracion del gas dioxido de carbono no debe
ser mayor al 0,06% y de una adecuada iluminacién de 200 a 500 lux durante un
periodo de 12 horas.

Flores (2012) reporté que la exposicion del hongo a la luz a tiempos menores de
12h disminuye la EB en un 68%. Los cultivos expuestos a 4h y 8h de luz no
desarrollan completamente el cuerpo fructifero, mientras que el grupo expuesto a
12h evidencio un desarrollo de los hongos. Este comportamiento se atribuye al
hecho de que en la oscuridad se manifiestan fenébmenos de etiolacion: el estipite de
los cuerpos fructiferos se alarga y el pileo se reduce. Esto concuerda con varios de
los autores antes citados en la investigacién realizada en el médulo rustico con un
alargamiento del estipite y deshidratacion de los carpoforos en el modulo tipo
invernadero (Guzman et al., 1993 y Flores, 2012).

En el area de fructificacion las condiciones ambientales que se registraron fue una
temperatura media (17.1-19.5 °C) en el modulo de produccién rastico coincidiendo
parcialmente con Paredes et al., (1996) quienes reportaron una temperatura de 15
a 20 °C e inferior a lo reportado por Hernandez-Ibarra et al., (1995) de 25 a 28 °C
pero coincidiendo parcialmente con los datos obtenidos en el mddulo tipo
invernadero (22.4- 27.5 °C). El rango de humedad relativa en el presente trabajo fue
mas amplio a lo reportado por Paredes et al., (1996) de 90 a 95% y Hernandez-
Ibarra et al., (1995) de 80-90% en comparativa con los diferentes mdédulos de este
proyecto. Respecto a las condiciones ambientales (temperatura y humedad relativa)
gue se registraron en los médulos (tipo invernadero y rustico) durante el periodo de
fructificacion no son los mas recomendables.
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9. CONCLUSION

En el presente estudio se obtuvieron resultados que nos indican qué modulo es méas
adecuado en comparacion del otro y como las condiciones ambientales influyen en
el crecimiento de los carpéforos. A pesar de las desventajas y considerando que el
objetivo principal del trabajo fue determinar el comportamiento de la cepa Pleurotus
ostreatus, no solo con relacion a sus caracteristicas fenotipicas sino de la calidad,
que, de igual manera, el nivel de produccion en gramos en comparacion con dos
moédulos diferentes (rustico y tipo invernadero) con diferentes niveles de
construccion y materiales hay notables diferencias uno respecto del otro. A pesar
de que fueron condiciones ambientales controladas de manera adecuada y que
fueron llevados a dos diferentes médulos se encontraron similitudes reportado por
investigadores siendo asi el dafio en la disminucion en la eficiencia bioldgica y tasa
de produccion que fue provocado en presencia de estas condiciones unas siendo
afectadas en la morfologia de los cuerpos fructiferos con dafios en el alargamiento
del estipite en el caso del modulo rustico y una deshidratacion presente en el médulo
tipo invernadero, la humedad relativa, la aireacion y la temperatura son condiciones
gue necesitan ser controladas para tener una produccién y que estas en su
morfologia sean buenas para la venta comercial. En este caso, tenemos que los dos
modulos son rentables para la produccion de la cepa P. ostreatus a nivel comercial,
siendo en este resultado donde la cepa mejor se adapté fue en el médulo tipo
invernadero dando hasta tres cosechas y en el médulo rustico a pesar de que s6lo
dio segunda cosecha en cuatro bolsas dieron una produccion alta en gramos en la
primera cosecha. Es notable como estos factores ambientales afectan desde el nivel
de incubacion hasta la proliferacion de la cepa disminuyendo o aumentando el
namero de cosechas, eficiencia biologica, tasa de produccion, hasta las
caracteristicas fenotipicas. Utilizando los mismos sustratos se compard que si es
influida el nivel de tipo de construccion del modulo para cultivar hongos comestibles,
por lo que, entre mas adecuado sea para la cepa mejor fructificara. En base a
nuestros resultados en este estudio tenemos que hay una diferencia entre los dos
maddulos con una tasa de produccion de 0.67% y una E.B. de 62.92% del modulo
rustico, respecto al médulo tipo invernadero se tiene resultados de E.B. de 97.97%
y una tasa de produccion 0.95%. Analizando nuestros resultados de tasa de
produccion y eficiencia biolégica nuestra hipétesis fue rechazada ya que hay un
mayor porcentaje en el médulo tipo invernadero siendo el médulo que mejor se
adecua para la produccion de P. ostreatus. Como punto final cabe mencionar los
agentes externos que también tuvieron una influencia en las bolsas de produccién
con la cepa inoculada siendo afectados por agentes como lo son mosquitos y el
hongo Trichoderma en su mayoria, babosas, escarabajos por lo que cabe
mencionar que ninguno de los dos médulos fue exento de agentes contaminantes.
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10. RECOMENDACIONES

v

Para tener un mejor rendimiento en cuanto a la produccién de cultivo de P.
ostreatus es de vital importancia mantener las condiciones ambientales
principalmente (temperatura y humedad relativa). De lo contrario creceran a
menor tasa de produccion.

Tener puntos de salida donde pueda entrar y salir aire fresco del exterior y
viceversa.

Una vez que aparezcan los primeros brotes se dejaran un tiempo para que
estos maduren y se puedan cosechar, los otros que estén en estado
inmaduro, creceran y aumentaran de peso con el paso de los dias hasta
llegar al estado de madures.

Se recomienda utilizar bolsas blancas para poder ir visualizando posibles
plagas o contaminantes, y de igual forma, el desarrollo adecuado de las
setas.

La eleccion del disefio del médulo de los materiales para su construccion de
una planta productora de Pleurotus ostreatus, dependeran de varios factores,
entre los que destacan la especie a cultivar, la ubicacion en la que construira
el modulo y los servicios (disponibilidad de agua), el clima del sitio elegido y
las vias de acceso. De esto dependera la utilizacion de los recursos para el
cuidado de la fructificacion de la cepa tanto de las condiciones ambientales
como de contaminantes.

Los modulos para produccion de Pleurotus ostreatus que se construird puede
ser tan versatil de acuerdo con las necesidades del productor. Es decir, el
md&dulo variara de acuerdo con la ubicacién en que se encuentre dicho disefio
y del capital disponible para invertir, esto es dependiente del nivel de
voliumenes que se desea obtener siendo para nivel comercial o sustento
familiar.

Se recomienda que se tenga acceso de aireacién del exterior como del
interior para una buena circulacién del diéxido de carbono durante el periodo
de fructificacibn en cuanto un médulo rastico, ya que podria afectar el
adecuado desarrollo de los cuerpos fructiferos. En cuanto al médulo tipo
invernadero, contar con un sistema de riego automatizado de riego de tres
veces por dia en estaciones de afio de primavera, que evite la deshidratacion
de los carpéforos y su adecuado desarrollo.

De acuerdo con los organismos presentes durante la etapa de incubacién
como de fructificacion, es preventivo colocar trampas amarillas con
pegamento especial o miel de abeja para capturar a los mosquitos que
ingresen y evitar asi que ovipositen y contaminen nuestras bolsas. En cuanto
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a la presencia de babosas se debera poner a los alrededores de las bolsas
sal gruesa o sal de mar.

Respecto a la seleccidon de los dos modulos de produccion del hongo seta,
los dos son rentables en cuanto a produccion, siempre y cuanto se tome en
cuenta las condiciones ambientales con un control adecuado para la
proliferacion agregando elementos como tezontle en el piso en el médulo tipo
invernadero para retener mayor cantidad de agua y asi subir el nivel de
humedad relativa y del modulo rustico sélo seria recomendable tener
accesos de aireacion agregando ventiladores y de una fuente de iluminacion
artificial.

11. PERPECTIVAS

>

>

Evaluar la intensidad luminosa de los diferentes tipos de médulos evaluados.

Realizar pruebas de viabilidad post cosecha de los hongos cosechados en
cada maodulo.

Tener medidas preventivas para evitar plagas y enfermedades.

Evaluar la produccion de ambos médulos en por lo menos dos periodos al
afio temporada de seca y temporada de lluvia.

Cotizar la construccion de cada uno de los moédulos utilizados.

Determinar la concentracion del gas dioxido de carbono por otros equipos
mMas exactos.

Realizar ensayos para saber que material retiene mayor cantidad de
humedad y si es factible para el médulo.

22



11. REFERENCIAS

Aaronson, S. (200). En Fungi. Kiple, K. F. y Ornelas, (eds). The Cambridge world history
of food, 313-336. Cambrigde, Reino Unido, Cambrigde University Press.

Aguilar, M. (2003). Aprovechamiento de cdscaras de pitaya para el crecimiento de setas
(Pleurotus ostreatus) en condiciones de laboratorio. Tesis publicada,
Universidad Tecnoldgica de la Mixteca, Huajuapan, México.

Ancco, M. (2012). EVALUACION DEL CRECIMIENTO Y PRODUCCION DEL HONGO
OSTRA (Pleurotus ostreatus) EN TRES DIFERENTES RESIDUOS
AGROINDUSTRIALES DE LA PROVINCIA DE ABANCAY. Tesis de ingenieria
publicado, Universidad Nacional Micaela Bastidas De Apurimac, Abancay, Pera.

Andrade-Gallegos, H., Mata, M. y Sanchez, J. (2012). La produccion iberoamericana
de hongos comestibles en el contexto internacional. En Sanchez, J. y Mata, G.
(Eds.), Hongos Comestibles y Medicinales en Iberoamérica investigacion y
desarrollo en un entorno multicultural. Tapachula, Chiapas, México.

Boa, E. (2005). Los hongos silvestres comestibles perspectiva global de su uso e
importancia para la poblacion. Italia, Roma: FAO.

Buller, A. H. (1914). The fungus lore of the greeks and romans. doi: 10.1016/s0007-
1536(14)80007-7.

Cano-Estrada, A. y Romero-Bautista, L. (2016). Valor economico, nutricional y
medicinal de hongos comestibles silvestres. Chil Nutr, 43 (1).

Chang, S.T. y Miles, P.G. (1992). Mycologist. Mushroom biology: a new discipline. (6),
64—65.

Chang. (1993). Mushroom biology: the impact on mushroom production and mushroom
products. Deparment of biology.

Chang, S. T. (1999). Produccion mundial de hongos comestibles y medicinales
cultivados en 1997 con énfasis en Lentinus edodes (Berk.) Sing, en China.
Revista internacional de hongos medicinales, 1(4), 291-300. doi: 10.1615 /
IntJIMedMushr.v1.i4.10.

Chan, S.T. y Miles, P. (2004). Mushrooms cultivation, nutritional value, medicinal effect,
and environmental impact (2a ed.). Washington, D.C. New York: CRS PRESS.

Cisterna, L. (2002). Cultivo del champifién ostra en Chile. Chile, Micotec Ltda.

Flores, G. (2012). Aprovechamiento del bagazo residual de Yuca spp. como sustrato
para la produccion de Pleurotus spp. Tesis de maestria publicado, Instituto
Politécnico Nacional (IPN), D.F. México.

23



Freundt-Espinosa, P. (2003). Produccién y comercializacion de hongos comestibles
para el mercado nacional e internacional. Tesis de licenciatura publicado,
Universidad de Piura, Piura, Pera.

Gaitan-Hernandez, R., Salmones, D., Pérez, M.R y Mata, G. (2006). Manual Practico
de Cultivo de Setas: Aislamiento, Siembra y Produccion. Xalapa, Veracruz,
México: Instituto de Ecologia.

Gaitdn-Hernandez, R., Mata, G. y Salmones, D. (2007). Como llegar a la certificacion
de la calidad del in6culo para la produccion de Pleurotus spp. J. E. Sanchez, D.
Martinez-Carrera, G. Mata & H. Leal (Eds.), El Cultivo de Setas Pleurotus spp.
en México. Xalapa, Veracruz, México. ECOSUR.

Gaitan-Hernandez, R. (1975). La importancia nutricional y medicinal de los hongos
cultivados. Recuperado el 23 de marzo del 2020 de
https://www.inecol.mx/inecol/index.php/es/2013-06-05-10-34-10/17-ciencia-
hoy/234-la-importancia-nutricional-y-medicinal-de-los-hongos-cultivados.

Gaitan-Hernandez, R. y Silva, A. (2016). Aprovechamiento de residuos agricolas
locales para la produccion de Pleurotus spp., en una comunidad rural de
Veracruz, México. Rev. Mex. Mic, 43.

Garzén, P. y Cuervo, L. (2008). Produccién de Pleurotus ostreatus sobre residuos
solidos lignoceluldsicos de diferente procedencia. NOVA, (6)10, 101-236. doi:
https://doi.org/10.22490/24629448.403.

Girmay, Z., Gorems, W., Birhanu, G. y Zewdie, S. (2016). Crecimiento y rendimiento
de Pleurotus ostreatus (Jacg. Fr.) Kumm (ostra) hongo) en diferentes sustratos.
AMB Express, 6 (87). doi: 10.1186 / s13568-016-0265-1.

Guarin, J. y Ramirez, A. (2004). Estudio de factibilidad Tecnico_Financiero de un cultivo
del hongo Pleurotus ostreatus en Cundinamarca. Tesis de ingenieria publicado,
Pontificia Universidad Javeriana Faculta de Ingenieria. Santafe de Bogota, Dc

Guzman, G. (2000). Genus Pleurotus (Jacq.: Fr.) P. Kumm. (Agaricomycetideae):
diversity, taxonomic José E. Sanchez y Daniel J. Royse. Editores 80 problems,
and cultural and traditional medicinal uses. Int. J. Med. Mush. 2:95-123.

Guzman, G., Mata, G., Salmones, D., Soto-Velazco, C. y Guzman-Davalos, L. (1993).
El cultivo de los hongos comestibles. Veracruz, Xalapa, Instituto Politécnico
Nacional.

Hernandez-Ibarra, H., Sanchez-Vazquez, J.E y Calvo-Bado, L.A. (1995). Estudio de
cinco cepas de Pleurotus spp. de la regiébn de Tapachula Chiapas. México.
Revista Mexicana de Micologia, 11, 29-38.

24


https://www.inecol.mx/inecol/index.php/es/2013-06-05-10-34-10/17-ciencia-hoy/234-la-importancia-nutricional-y-medicinal-de-los-hongos-cultivados
https://www.inecol.mx/inecol/index.php/es/2013-06-05-10-34-10/17-ciencia-hoy/234-la-importancia-nutricional-y-medicinal-de-los-hongos-cultivados
https://doi.org/10.22490/24629448.403

Huerta, G., Martinez-Carrera, D., Sdnchez, E. J y Leal-Lara, H. (2009). Grupos de
interesterilidad y productividad de cepas de Pleurotus de regiones tropicales y
subtropicales de México. Revista Mexicana de Micologia, 32, 35-42.

Lahmann, O. y Rinker, D. (1995). Historical development of commercial mushroom
production in Central and South America. Mush. Sci. 14, 459-466.

Lopez-Eustaquio, L., Mora. M., V. y Portugal, D. (2012). productores de setas Pleurotus
spp. en el estado de Morelos, México. Sanchez, J. y Mata, G. (Eds.), Hongos
comestibles y medicinales en Iberoamérica investigacion y desarrollo en un
entorno multicultural. Ecosur. Tapachula, Chiapas, México: ECOSUR.

Lépez-Pérez, C. (2011). Manejo holistico en la produccion de hongos comestibles
(Pleurotus ostreatus) en el semidesierto. Tesis de licenciatura publicada,
Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro, Coahuila, México.

Martinez-Carrera D. y Ramirez-Juarez, J., (Eds.). (2016). Ciencia, tecnologia e
innovacion en el sistema agroalimentario de México. Texcoco, México.: Colegio
de Posgraduados, AMC-CONACYT, UPAEPIMANAP.

Mata, G., Salmones, D y Savoie, M. (2017). La biologia, el cultivo y las propiedades
nutricionales y medicinales de las setas Pleurotus spp. Royse, J. y Sanchez, E.
(Eds.), las enzimas lignoceluloliticas de Pleurotus spp. Chiapas, México: El
Colegio de la Frontera Sur.

Martinez-Carrera, D. y LOpez-Martinez de Alva, L. (2010). Historia del cultivo comercial
de hongos comestibles en México Il: éxitos y fracasos durante el periodo 1991-
2009. En: Martinez-Carrera, D., Curvetto, N., Sobal, M., Morales, P. y Mora, V.M.
(Eds.). Hacia un desarrollo sostenible del sistema de produccién- consumo de
los hongos comestibles y medicinales en Latinoamérica: Avances y perspectivas
en el siglo XXI. Red Latinoamericana de hongos comestibles y medicinales.
Puebla, México. pp. 513-551.

Martinez-Carrera, D., Sobal, M., Morales, P., Martinez, W., Martinez, M. y Mayett, Y.
(2004). Los hongos comestibles: propiedades nutricionales, medicinales, y su
contribucion a la alimentacion mexicana El shiitake. México, Puebla: Colegio de
Postgraduados (COLPOS).

Martinez-Garcia, J. (2005). Distribucién, ubicacion, produccion, infraestructura y
comercializacién de los médulos de cultivo del hongo Pleurotus spp. En el estado
de Morelos. Tesis de licenciatura publicado, Universidad Autonoma del Estado
de Morelos. Cuernavaca, México.

Martinez-Carrera, D., Leben, R., Morales, P., Sobal, M. y Larqué-Saavedra, A. (1991).
Historia del cultivo comercial de los hongos comestibles en México. Ciencia y
Desarrollo, 15 (96), pp. 33-43.

25



Mora, V. M. vy Martinez-Carrera, D. (2007). Investigaciones basicas, aplicadas y
socioecondmicas sobre el cultivo de setas (Pleurotus) en México. J. E. Sanchez,
D. Martinez-Carrera, G. Mata & H. Leal (Eds.), El Cultivo de Setas Pleurotus spp.
en México. (7-26). Morelos, México; ECOSUR.

Moreno, A. (2014). Un recurso alimentario de los grupos originarios y mestizos de
México: los hongos silvestres. An. Antrop, 48 (1), 241-272.

Munsell. (1992). Soil color charts. Newburg, Nueva York, Macbeth, Division of
Kollmorgen Instruments Corp.

MushWorld. (2005). Mushroom Growers” Handbook 1: Oyster Mushroom Cultivation.
Recuperado el 12 de marzo del 2020 de
http://www.hongoscomestiblesymedicinales.com/P/liga2.htm.

Organizacion de las naciones unidas para la alimentacién y la agricultura (FAO). (2005).
Los hongos comestibles perspectiva global de uso e importancia para la
poblacién. Recuperado el 08 de febrero del 2020 de http://www.fao.org/3/a-
y5489s.pdf

Paredes P., Leal, H., Ramirez, R y Arias—Garcia, A. (1996). Criterios de selecciéon de
cepas de Pleurotus spp. para mejorar la competitividad de la produccién
comercial. Micologia Neotropical Aplicada, 9, 67-79.

Qing, S. (2017). Produccion comercial de la seta Pleurotus spp. Commercial production
of oyster mushroom Pleurotus spp. Royse, J. y Sanchez, E. (Eds.). La biologia,
el cultivo y las propiedades nutricionales y medicinales de las setas Pleurotus
spp (127-148). Chiapas, México: El Colegio de la Frontera Sur.

Rodriguez-Macias, R. (1996). Caracterizacion de cepas del hongo comestible
Pleurotus spp. en medios de cultivo y su evaluacion en sustratos lignocelulésicos
forrajeros para la produccion de carpoforos. Tesis de maestria, Universidad
Autonoma de Nuevo Ledn. Nuevo Ledn, México.

Rojas, E. (2004). Evaluacion de paja de trigo, Triticum sativum; broza de encino,
Quercus sp. y rastrojo de maiz, Zea mays; para el cultivo del hongo comestible
Pleurotus ostreatus bajo condiciones artesanales en San Rafael La
Independencia, Huehuetenango. Tesis de licenciatura publicado, Universidad
De San Carlos De Guatemala Facultad De Agronomia, Guatemala, Guatemala.

Royse, D. J. (1989). Factors influencing the production rate of shiitake. Mush. J. Tropics.
9, 27-138.

Royse, D. (2014). Una perspectiva mundial sobre los altos cinco: Agaricus, Pleurotus,
Lentinula, Auricularia y Flammulina.

26


http://www.hongoscomestiblesymedicinales.com/P/liga2.htm
http://www.fao.org/3/a-y5489s.pdf
http://www.fao.org/3/a-y5489s.pdf

Royse, J., Baars, J. y Tan, Q. (2017). Current Overview of Mushroom Production in the
World. En Cunha-Zied, D y Pardo-Giménez, A (Eds). Edible and Medicinal
Mushrooms: Technology and Applications. 5-13. Nueva York: John Wiley y Sons.

Royse, J. y Sanchez, E. (Eds.). (2017). La biologia, el cultivo y las propiedades
nutricionales y medicinales de las setas Pleurotus spp. Chiapas, México: El
Colegio de la Frontera Sur.

Sanchez, J. y Mata, G. (Eds.). (2012). Hongos Comestibles y Medicinales en
Iberoamérica investigacion y desarrollo en un entorno multicultural. Tapachula,
Chiapas, México.: El Colegio de la Frontera Sur.

Sanchez-Vélez, C. (2013). Evaluacién de la productividad del hongo comestible
Pleurotus ostreatus sobre un residuo agroindustrial del departamento del valle
del cauca y residuos de poda de la Universidad Autonoma de Occidente. Tesis
de maestria publicado, Universidad Autobnoma de Occidente, Santiago de Cali.

Sanchez-Vazquez, J., Martinez-Carrera, D., Mata, G y Leal, H. (2007). El cultivo de
setas Pleurotus spp. en México. ECOSUR, 1.

Sanchez, A., Esqueda, M., Gaitdn-Hernandez, R., Cérdova, A. y Coronado, M. (2008).
Uso potencial del rastrojo de tomate como sustrato para el cultivo
de Pleurotus spp. Rev. Mex. Mic, 28.

Soto-Velazco, C. (2007). El desarrollo del cultivo de setas en jalisco. J. E. Sanchez, D.
Martinez-Carrera, G. Mata & H. Leal (Eds.), El Cultivo de Setas Pleurotus spp.
en México. Zapopan, Jalisco. ECOSUR.

Soto-Velazco, C., Serratos, J. C., Ruiz-Lopez, M. y Garcia-Lépez, P. (2005). Andlisis
proximal y de aminoacidos de los residuos de cosecha del hongo Pleurotus spp.
Rev. Mex. Micol. 21, 49-53.

Stamets, P. (1993). Growing gourmet and medicinal mushrooms. Eugene, Oregon: Ten
Speed Press.

Staments, P. y Chilton, J.S. (1983). The musshrooms cultivatior, a practical guide to
growing mushrooms at Home. Olimpia, Washington: Agariikon Press.

Trigos, A. y Suarez-Medellin, J. (2010). Los hongos como alimentos funcionales y
complementos alimenticios. D. Martinez-Carrera, N. Curvetto, M. Sobal, P.
Morales y V. M. Mora (eds.), Hacia un Desarrollo Sostenible del Sistema de
Produccion-Consumo de los Hongos Comestibles y Medicinales en
Latinoamérica: Avances y Perspectivas en el Siglo XXI. (59-76). Puebla, Puebla,
México. (COLPOS).

Ulloa, M y Herrera. T. (1994). Etimologia e iconografia de géneros de hongos.
Cuadernos (21). Distrito Federal, México: UNAM. Instituto de Biologia.

27



Ulloa, M. y Herrera, T. (1998). El reino de los hongos. Micologia basica y aplicada. (2
ed.). Instituto de Biologia UNAM. pp. 62-63.

28



Apéndice A. Morfologia de la cepa Pleurotus ostreatus durante produccion en los diferentes médulos.

Pleurotus
ostreatus

Tamafio Coloracion del
Maodulo Substrato | Forma del pileo Consistencia med,|o_ CUETPO fructifero Olor
(estipite y | segun cartas de
pileo) Munsell (1992).
Se presenta en el Color blanco del
P : Tamafio estipite 5YR 8/1,
estado inmaduro | Desde de Ila .
del pileo de | en el borde color
de forma | etapa de la .
_ . 9.35 cm, el | blanquecino
deprimido con | inmadurez larao . del | 10YR 8/1 v en el
Rustico borde estriado y | hasta el estado g0 yen Fungico
estipite de | centro marron
(CIB) en el estado | maduro . agradable
. 3.33 cm y | muy palido 10YR
maduro mantiene su .
. - ; . del ancho | 8/2. La coloracion
infundibuliforme consistencia en g X :
. . del estipite | del himenio es
Pajade | con margenes | estado carnosa
trigo/ ondulado de 1.73 cm. | color respecto al
Rastrojo pileo.
. Durante la ~ | Color blanco del
de maiz |La forma fue |. El tamafio .
. inmadurez : estipite 5YR 8/1,
deprimido con del pileo es
presenta en el borde color
bordes ondulado . . de 9.83 cm, :
: consistencia blanguecino
Tipo en la forma en cuanto _—
. . carnosa 10YR 8/1 y en el | Fungico
invernadero inmadura, en| . .| al largo del .
mientras  mas oy centro marron | agradable
(FCA) cuanto al estado . estipite de .
esta expuesta al muy palido 10YR
maduro su forma | _ 237 cm vy .
clima se vuelve 8/2. La coloracion
es aplanado con uebradiza en del - ancho del himenio es
bordes estriado. g de 1.66 cm.

el pileo.

respecto al pileo.
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