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RESUMEN

En espacio acondicionado con materiales de reciclaje (tablas de madera, polines, malla sombra)
se evalud la produccidn de carpdforos y eficiencia bioldgica de hongo seta Pleurotus ostreatus
(Jacg.) P. Kumm, variedad B2, en tres sustratos diferentes (hojas de mazorcas de maiz, madera
de ramas de “cazahuate” (Ipomoea murucoides Roen, Et Schult.) y avena, en tres fechas de
siembra (octubre 03, noviembre 21 de 2022 y enero 08 de 2023), en disefio experimental
completamente al azar con cinco repeticiones por sustrato. Se utiliz6 1.2 kg en peso seco de
cada sustrato, colocado en bolsa polietileno transparente de 50 x 70 cm. Se registro el peso
fresco de carpoforos en tamafio comercial en cada bolsa (unidad experimental). En la primera
siembra, la produccion promedio de carpéforos fue 421.2 g en avena, 402.3 g en maiz y 350 g
en cazahuate, siendo estadisticamente iguales. En la segunda fecha, avena promedié 739.3 g;
cazahuate, 671.6 g y maiz, 579.3 g; avena superd estadisticamente en 9.1 y 21.6% a “cazahuate”
y “maiz”, respectivamente. En la tercera fecha de siembra, “cazahuate” produjo 830 g; “avena”,
710.2 g y “maiz”, 619.2 g; “cazahuate”, aportd 14.4 y 25.4% mas peso de carpoforos frescos
que “avena” y “maiz”. En los tres sustratos se incrementd la produccion de carp6foros en
noviembre y enero, debido al ambiente fresco de la estacion otofio — invierno en el Valle de
Iguala, Guerrero, México. La eficiencia bioldgica fue 51.9, 44.4 y 51.4% en paja de “avena”,
hojas de “maiz” y madera de “cazahuate”, respectivamente.

Palabras clave: Pleurotus ostreatus, eficiencia biologica, “avena”, Ipomoea murucoides.
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INTRODUCCION

En México existe enorme conocimiento tradicional de los hongos comestibles desde la época
prehispanica. El vocablo Nanacatl, significa “carne”, perpetudndose en nombres de lugares
como Nanacatepec (cerro de los hongos), Nanacamilpa (lugar donde crecen los hongos), entre
otros, en alusién directa a la importancia de especies comestibles y/o medicinales (Martinez-
Carrera, et al., 1991; Gaitan-Hernandez, et al., 2006). EI género Pleurotus es bastante apto para
colonizar y fructificar en diferentes sustratos, sin embargo, el tipo de sustrato facilita o limita el
desarrollo y formacion de carpo6foros (Garcia-Rollan, 2007), sea por mayor o menor dureza de
la madera, cantidades de celulosa, lignina y otros nutrientes disponibles, ademas, de la cantidad
y tiempo de retencion de humedad por los sustratos, entre otros factores. La humedad del
sustrato y ambiental es sumamente importante (70 % minima), temperatura entre 20 a 25 °C,
luminosidad tenue y sitios bien ventilados; siendo condiciones determinantes en el crecimiento,
desarrollo y fructificacion de este hongo (Soto-Velazco y Arias, 2004). La temperatura ideal en
el area de fructificacién es 16 a 20 °C, cuando la temperatura es menor a 16°C, la colonizacién
del sustrato es lento; por el contrario, con temperatura cercana a 40 °C, el crecimiento se detiene
y no se forman carpéforos; los escasos cuerpos fructiferos que desarrollaron poco antes, se
agrietan, tienen un aspecto seco y tamafio pequefio (Martinez-Carrera, et al., 1991). El oxigeno
es parte del intercambio de gases y debera existir adecuada ventilacion, de lo contrario, las
piezas seran alargadas y muy raquiticas (Martinez-Carrera, 2015). El cultivo de hogos
comestibles, es una actividad que no afecta al medio ambiente, por el contrario, en él se utilizan
materiales de origen vegetal y animal, y se simula lo que ocurre en la naturaleza (Martinez-
Carrera, 2015; Gobierno de México, 2019). Los materiales que se utilizaron en la preparacién
del sustrato para el cultivo de hongos, fueron residuos agricolas, pecuarios y forestales, tales
como paja de cereales, aserrin, papel, carton, estiércol de caballo, pollo, conejo, entre otros, con
adicion de suplementos nitrogenados Y. Este trabajo surge en la motivacion de obtener alimentos
de origen vegetal con elevado contenido proteico, que satisfaga necesidades de alimentos sanos,
econdmicos y con identidad propia, apta para areas rurales y urbanas, con miras a mejorar el
nivel de vida, fomento del autoempleo y contribuir al bienestar social. La idea se sustenta en el
aprovechamiento de materiales reciclables y subproductos agricolas y forestales, por ser una
tecnologia facil de implementar y alternativa como fuente secundaria de ingresos. El cultivo de
hongo seta se realiza con diferentes técnicas, consistentes en sembrar el micelio en sustrato
lefioso-celulésico humedo y pasteurizado, envuelto o introducido en bolsas de plastico e
incubado a 20-25 °C. El sustrato inoculado se coloca en sitios limpios, con poca luz y frescos,
idealmente con temperatura entre 20 + 3 °C, hasta que se formen las setas. A través de los afios

Reserva de Derechos al Uso Exclusivo No. 04-2024-101010384800-102,
ISSN: En trdmite. Afio 1, No. 1, Septiembre 2024- Diciembre 2024
Fecha de Recepcién: 30/09/2024 Fecha de Aceptacion: 30/10/2024 Pagina 2 de 10



y

V)

TECNOLOGICO - O : / ;
NACIONAL DE MEXICO = 5 Ay

Punguari [udta

se han experimentado distintos tipos de sustratos para el cultivo de Pleurotus ostreatus
(Bernabe-Gonzalez et al., 2004; Garcia-Rollan, 2007). El objetivo planteado fue: Evaluar la
produccidn y eficiencia biologica de Pleurotus ostreatus en tres sustratos y tres diferentes fechas
de siembra en espacio con acondicionamiento rastico.

MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo se realizd en espacio con acondicionamiento rustico en la Facultad de
Ciencias Agropecuarias y Ambientales, campus Tuxpan, UAGro., en Iguala, Gro., México,
Latitud 18° 20" 38.5” N., 99° 30" 05.7” W y altitud de 765 msnm. El clima de la regién es Aw0
(w) (i) g, el més seco de los calidos subhimedos, con lluvias de junio a octubre, precipitacion
media anual de 977.15 mm, minima oscilacion térmica y temperatura media anual de 27.7° C
(Garcia, 1991). La cepa utilizada de Pleurotus ostreatus, se obtuvo de Prodiset 2 en semilla de
“trigo” colonizada.

Los sustratos utilizados (= tratamientos) fueron: paja de “maiz”, ramas secas de “cazahuate” y
paja de “avena”. El disefio experimental fue completamente al azar con cinco repeticiones, el
ensayo se realizd en tres ocasiones. Se utiliz6 1.2 kg de cada sustrato por bolsa. La primera
siembra se realiz6 en octubre 03, la segunda en noviembre 21 de 2022 y la tercera en enero 08
de 2023. Las bolsas inoculadas se incubaron en oscuridad, hasta que el micelio blanco cubrié
por completo el sustrato. Cuando se observaron primordios fructiferos, se incremento la
luminosidad, permitiendo mas luz e hicieron pequefias aberturas (4 cm de didmetro) alrededor
de cada primordio fructifero, para facilitar la expansion y crecimiento de los carpoforos. Para
garantizar alta humedad relativa en el sitio de incubacion, durante el dia, cada tres horas se
aplicaron riegos directos al sustrato, piso y paredes. Adicionalmente, se colocaron dos cajones
de madera llenos de tezontle, manteniéndolos himedos en la fase crecimiento de los cuerpos
fructiferos. La cosecha fue manual y se realiz6 cuando los carpoforos tuvieron el tamafio
comercial. Se hizo registro del peso fresco de carpoforos (g) en cada cosecha, sumandose las
cantidades para definir el rendimiento. La eficiencia bioldgica (porcentaje E.B) se determino
con la cantidad de hongo fresco (g) por bolsa de sustrato, dividido entre la cantidad utilizada de
sustrato seco (g) y multiplicado por 100. La tasa de produccién (T.P), es el porcentaje de
eficiencia biologica, dividido entre el periodo de incubacion mas el tiempo de fructificacion y
multiplicado por 100. El rendimiento se estima dividiendo los g de hongo fresco entre g de
sustrato humedo por 100. Se realizo analisis de varianza a los datos promedio de produccién de
hongo de cada fecha de siembra y también a la suma de las cantidades de hongo fresco de las
tres fechas de siembra.
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RESULTADOS Y DISCUSION

La produccion de hongo seta es una alternativa alimentaria ecoldgica, porque permite
aprovechar materiales y recursos disponibles en el entorno y de bajo costo, satisface a un sector
de la poblacion gustoso de este producto, por ser ingrediente esencial en la elaboracion de
platillos tradicionales, es alimento sano y de calidad. Ademas, el hongo coloniza bastante bien
todo tipo de sustrato, siempre y cuando haya sido pasteurizado adecuadamente y los
requerimientos de humedad y temperatura sean éptimos.

Produccion de hongo seta por fecha de siembra. En el presente ensayo, los resultados pueden
considerarse aceptables, presentandose la produccion de carpdéforos cosechados en las tres
fechas de siembra en la Figura 1.

Hongo seta fresco (g)
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Figural. Cantidades de carpoforos de hongo seta fresco obtenidos en cada sustrato por
fecha de siembra.

Reserva de Derechos al Uso Exclusivo No. 04-2024-101010384800-102,
ISSN: En trdmite. Afio 1, No. 1, Septiembre 2024- Diciembre 2024
Fecha de Recepcién: 30/09/2024 Fecha de Aceptacion: 30/10/2024 Pagina 4 de 10



N TECNOLOGICO >
NACIONAL DE MEXICO §

i
LY

%

Punguari [udta

En la Figura 1, se observan ligeros incrementos en las cantidades de carpoforos cosechados en
segunda y tercera fechas de siembra (21 de noviembre, 2022 y 08 de enero 2023), con tendencia
semejante en cada sustrato, posiblemente por efecto de la temperatura del entorno, debido a que
es natural qué en ciertas horas en dias soleados del mes de octubre, la temperatura supere los 30
°C.

Cuadro 1. Resultados del analisis de varianza de la produccion de carpoforos de P. ostreatus.

Fecha Sustrato Produc (g) Coeficiente Coeficiente F Significancia Dif. Minima
de (promedio)  determinacion  variacion cal. experimental< significativa
siembra (R?) (CV)

Avena 421.2 a

402.3a

Oct 03, Maiz 0.07 31.73% 0.44 0.65N.S 209.46
2022 350.0a

Cazahuate

Avena 739.3 a
Nov 21, Maiz 579.3b 0.498 11.505 % 5.54 0.0198 * 128.78
2022

Cazahuate 671.6ab

Avena 710.2 ab
Ene 08, Maiz 619.2b 0.607 10.774 % 9.29 0.0036** 130.85

2023
Cazahuate 830.0 a

N. S, diferencia estadistica no significativa.

Promedios con la misma letra, son estadisticamente iguales

*, Diferencia estadistica significativa a 95% de probabilidad.

** Diferencia estadistica altamente significativa a 99% de probabilidad.

En cambio, noviembre y enero registran temperaturas mas frescas. Los resultados del analisis
estadistico de los datos de produccion de hongo seta, se presentan en el cuadro 1.
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Produccion promedio de hongo fresco en tres siembras

El peso promedio fresco de hongo seta de las tres fechas de siembra mostré diferencias
altamente significativas entre siembras (P < 0.01), diferencias significativas entre sustratos (P <
0.05) e interaccion siembra por sustrato (P < 0.05). El coeficiente de determinacion (r> = 0.77),
indico que las fechas de siembra y sustratos definieron aproximadamente en 80 % el peso fresco
del hongo obtenido y el coeficiente de variacion resulté moderado en 16.1 %. Céanovas y Diaz
(2007) sefialan que cualquier desecho vegetal o en combinaciones, son de utilidad para el cultivo
de hongos, haciendo énfasis en que Pleurotus ostreatus necesita mas carbono que nitrégeno;
pero si existe excesiva cantidad de carbono, al agotarse el nitrégeno, se disminuird el
crecimiento y reproduccion del hongo. EI mayor peso de hongo fresco se obtuvo en la siembra
de enero 08, 2023 pero estadisticamente fue igual a la produccion de la siembra de noviembre
21, 2022; ambas siembras superaron estadisticamente a la siembra de octubre 03, 2022.

Cuadro 2. Comparacion de promedios (Tukey, P<0.01) de peso fresco del hongo (g), con
respecto a la siembra.

Siembra Media (g) Grupo de Tukey
Ene 08, 2023 719.8 A

Nov 21, 2022 663.4 A

Oct 03, 2022 391.1 B

Promedios con la misma letra, son estadisticamente iguales.
Diferencia minima significativa =85.069 g.

El andlisis de varianza también indicd diferencias estadisticas entre sustratos (Cuadro 3), con
mayor peso de hongo fresco en “avena”, siendo estadisticamente igual al de “cazahuate”, pero
superior al de “maiz”.
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Cuadro 3. Peso promedio de hongo fresco (g) de las tres siembras en los sustratos evaluados
(Tukey, p<0.05).

Sustrato Media (g) Grupo de Tukey
Avena 623.57 A

Cazahuate 617.20 AB

Maiz 533.60 B

Promedios con la misma letra, son estadisticamente iguales.
La diferencia minima significativa = 85.069 g.

En general, Pleurotus ostreatus se cultiva en materiales lignocelulosicos de facil adquisicién y
alta disponibilidad, los cuales constituyen los compuestos organicos mas abundantes del
planeta; siendo comun su cultivo en residuos agricolas. Es extenso el listado de materiales
empleados como sustrato basico para produccion de Pleurotus ostreatus (Canovas y Diaz,
2007), posiblemente mas de 500, cuyas relaciones carbono/nitrogeno varian de 32/1 a 600/1. En
periodo de lluvias, este hongo desarrolla de manera natural en madera de ramas y troncos secos
de “cazahuate”, de donde deriva el nombre “orejas de “cazahuate”. ES importante resaltar que
los carpoforos adquieren aroma del sustrato en que crecen, en consecuencia, el producto
obtenido en ramas y troncos del citado arbol, presentan un aroma intenso y caracteristico a
vegetacion, a diferencia del ligero olor a nixtamal en producto cosechado en hojas de “maiz”.
La produccion de hongos seta en ramas y troncos de “cazahuate” ocurre de manera natural en
lugares con poblaciones y comunidades densas de este arbol, particularmente en la temporada
de lluvias, los cuales son buscados por recolectores locales para disponer de alimento y/o
ingresos econdmicos por venta del producto. La metodologia descrita en el presente documento,
hace posible ampliar la disponibilidad de este producto a otras estaciones del afio y también
promueve el cuidado y aprovechamiento de la vegetacion del entorno, porque esta alternativa,
plantea continuidad al proceso natural, debido a que la produccidn de hongo seta en México, se
inicidé sobre troncos de madera (Martinez-Carrera et al., 1991).

Los datos promedio de produccion de peso freso de hongo (g) (Figura 2), se utilizaron en la
estimacion de eficiencia biologica, tasa de produccion y rendimiento (Cuadro 4), observandose
valores mas altos de eficiencia bioldgica, tasa de produccion y rendimiento en “avena”, con

minima diferencia respecto al sustrato “cazahuate”.
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Cuadro 4. Parametros promedio de eficiencia bioldgica, tasa de produccion y rendimiento de P.
ostreatus en tres tipos de sustrato.

Sustrato Eficiencia biologica  Tasa de produccion  Rendimiento (g)
Avena 155.9 389.75 89.1

Cazahuate 154.3 385.75 b 88.14

maiz 1411 352.71 76.22
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Figura 2. Carpoforos de hongo seta en paja de avena (a), madera de ramas de cazahuate (b,
¢) y hojas de mazorca de maiz (d).

CONCLUSIONES

1. En la siembra de octubre 03, 2022, produccion de hongo fresco en cada sustrato fue
estadisticamente igual, aunque “avena” aporté 4.5 y 16.9 % mas producto que “maiz” y
“cazahuate”, respectivamente.

2. En la siembra de noviembre 21, 2022, la produccion mas alta de carpéforos se obtuvo en
“avena”, que supero en 9.15 y 21.65 % la cantidad registrada en “cazahuate” y “maiz”,
respectivamente.

3. La siembra de enero 08, 2023, aportd mayor peso fresco de hongo y “cazahuate” superd en
14.4 y 25.4% al registrado en “avena” y “maiz”, respectivamente.

4. En promedio final, el sustrato “avena” superd en 1.0 y 14.4 % a “cazahuate” y “maiz”,
respectivamente.

5. La eficiencia bioldgica, tasa de produccion y rendimiento fueron mas altos en “avena”, con
diferencia minima y no significativa, respecto a “cazahuate”.

6. Los sustratos “avena” y “cazahuate” resultaron los mas apropiados.
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