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RESUMEN

La produccion comercial de hongos comestibles en México, se localiza
en los Estados de Veracruz, Puebla, Tlaxcala, Estado de México, Hidalgo,
Morelos, Michoacan, Guanajuato y Jalisco; se ubica en el centro de Veracruz,
hasta Michoacan (Villegas, 1996).

Los sustratos utilizados para la producciéon de Pleurotus ostreatus en el
pais pueden variar, aun que los mas frecuentes son el rastrojo de maiz, el
tamo, el olote, la pulpa de café, pastos, paja de trigo, el lirio acuatico entre
otras, la eleccion del sustrato de pende de la disponibilidad del mismo.

El presente trabajo fue realizado en las instalaciones del departamento
de Agrotecnia de la Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro. En
Buenavista Saltillo, Coahuila, el cual se ubica a una latitud norte de 25° 22" y
longitud W 101° 00°, a una altura de de 1742 msnm (CENTENAL, 1975).

Se utilizando un disefio completamente al azar, para la evaluacion de la
eficiencia biologica y parametros de calidad del hongo Pleurotus ostreatus
utilizando paja de trigo como sustrato, con tres tratamientos y diez repeticiones;
obteniendo un total de 30 unidades experimentales; Pleurotus ostreatus color
crema, Pleurotus ostreatus color azul, y Pleurotus ostreatus color gris.

Los mejores resultados obtenidos son: para la variable diametro de

sombrero Pleurotus ostreatus color crema con una media de 4.08 cm, en la

Xl



variable diametro de tallo es: Pleurotus ostreatus color azul con una media de
1.05 cm, respecto a la variable altura detallo, Pleurotus ostreatus color azul con
una media de 2.87 cm, para la variable peso fresco, Pleurotus ostreatus color
crema con una media de 9.29 g y obteniendo la mayor eficiencia biolégica de
46.45 %. Con respecto a la velocidad de desarrollo, en la invasién de micelio y
emergencia de los cuerpos fructiferos el mejor resultado lo presento el

Pleurotus ostreatus color gris a los 25 y 30 dias respectivamente.

PALABRAS CLAVE: Hongo, Pleurotus ostreatus, sustrato eficiencia bioldgica,
color.
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. INTRODUCCION

La produccién mundial de hongos comestibles se ha incrementado mas
de 14 veces en 30 afos, desde 350 mil toneladas en 1985 hasta cerca de
4,909,000 toneladas en 1994. La mayor parte de este incremento ocurrié
durante los ultimos 15 afos, en los cuales también se observo un considerable
cambio en los géneros cultivados, de todos los paises hispanoparlantes,
Espafa es el mayor productor de Pleurotus ssp, en 1998 este pais produjo
aproximadamente 11,640 ton (alrededor de 1.5% del total mundial) lo que
represento cerca de tres veces la produccion total de todas las demas naciones
americanas, incluyendo Estados Unidos, Canada, México y Brasil los
incrementos de la produccion de Pleurotus spp. En Espafia han alcanzado un
promedio de 6.2 % anual desde 1996 (Pardo, 1999).

México es un pais excepcionalmente rico en especies de hongos,
debido fundamentalmente a la variedad de climas que tiene, lo que se refleja en
la compleja vegetacion que lo cubre en efecto existe en el pais desde las selvas
tropicales del sureste hasta los desiertos del norte, pasando por los bosques
subtropicales y los de coniferas de las montafias. La tradicion por comer
hongos en México tiene raices ancestrales los cuales datan desde la época

prehispanica. (Guzman, 1980).

El cultivo de Pleurotus ostreatus en México inicio en 1974 en la poblacién
de Cuajimalpa, durante el periodo de 1990-1997 se observé en México un
incremento en la produccién de dicha especie superior al 400%. En este ultimo
afio se estimo una produccion de 1825 toneladas, lo cual significo un nivel de
produccion comercial de unas 5 ton/dia. Por esta razdén se ha considerado a

México como el principal productor de América.



Las especies de setas que se cultivan, casi siempre tienen forma de
paraguas, con un sombrero arriba, mas o menos circular y mas o menos
abierto, y un eje o pie que lo sostiene. En la cara inferior del sombrero, suele
haber muchas laminillas verticales dispuestas como los radios de una rueda.
Son como hojitas radiales que van desde el centro, donde esta el pie, hasta el
borde del sombrero (Garcia, 2003).

Se reconoce por la forma del sombrero a manera de abanico o de
espatula, por su crecimiento en grandes matas sobre madera y por las
caracteristicas laminillas decurrentes, asi como también por la situacion del pie,
exceéntrico o incluso lateral, comun a casi todas las especies de Pleurotus. Se
presenta con un sombrero que, en realidad, es muy variable tanto en la forma
como en el color. Desde gris claro o gris pizarra hasta pardo, espaciadas unas

de otras, blancas o cremay azul.

Los sustratos utilizados en el pais pueden variar, aunque los mas
frecuentes son el rastrojo de maiz, el tamo, el olote, la pulpa de café, pastos,
paja de trigo, el lirio acuatico entre otras, la eleccion del sustrato de pende de la
disponibilidad, las sepas utilizada son principalmente de la especie Pleurotus

ostreatus que es de origen nacional.

El trigo pertenece a la familia de la gramineas, se produce en regiones
templadas y frias situadas desde unos 15 a 60° de latitud Norte y de 27 a 40°
de latitud Sur, debido a la obtencion de nuevas variedades que se adaptan a
otras regiones o paises, con diferentes tipos de climas como Colombia, que
esta situado en la region ecuatorial y sus regiones trigueras se localizan a una
altura de 2 500 a 3 000 metros sobre el nivel del mar (Robles, 1990).

En México se siembra trigo en casi todos los Estados de la Republica y

se adapta tanto a tierras pobres de nutrientes, como a tierras ricas, zonas



humedas, semihumedas y secas, el cual se utiliza con fines alimenticios,

forrajeros y en este caso para la produccion de hongo Pleurotus ostreatus.



OBJETIVOS

General
¢ Determinar la Eficiencia Bioldgica del hongo Pleurotus ostreatus, de color

crema, azul y gris desarrollado en paja de trigo.

Objetivo especifico
Evaluar la velocidad de desarrollo del hongo Pleurotus ostreatus como

alternativa para su produccion.

e Obtener los parametros de calidad del hongo Pleurotus ostreatus para

fines de comercializacion y nuevos mercados.



HIPOTESIS

Existe diferencia en produccion y precocidad en el cultivo del hongo

Pleurotus ostreatus, de diferentes colores.

La Eficiencia Bioldgica, es diferente de acuerdo al color del hongo

Pleurotus ostreatus.



Il. REVISION DE LITERATURA

2.1 Historia de los hongos

Desde tiempo inmemorial, los hongos han despertado nuestro interés no
solo por su diversidad de formas y colores, o por su repentina y misterioso
forma de manifestarse en el campo, sino también por otras importantes
razones como su amplia gama de propiedades - desde venenosas a

beneficiosas- y por deliciosas razones culinarias (Gea, 1997).

El cultivo de los hongos comestibles, comenz6 en Francia a mediados
del siglo XVI, cuando productores de melones observan que el champifion
(Agaricus bisporus) desarrollaba sobre composta usada, procedente de las
camas calientes del cultivo de meldn y que nacian mas frecuentemente cuando
regaban previamente el estiércol con el agua utilizada para lavar los hongos
(Vedder, 1991).

En América Latina y especialmente en México, el cultivo de hongos se
encuentra muy poco desarrollado a pesar de la potencialidad que existe en la
Region para cultivar hongos que se desarrollan en forma silvestre; en las
regiones boscosas de Meéxico crecen alrededor de 200 especies de hongos
comestibles, los cuales se desarrollan cada afio de manera abundante en la
época de lluvias y son aprovechados en su mayoria por diversos sectores de

la poblacion indigena y mestiza del pais (Villasefior, 1997).

Un investigador con mas de 40 afos en el campo de la micologia y quien
actualmente desarrolla el proyecto Hongos de Veracruz, con el apoyo de la
CONABIO, sefala que de las "140 mil especies de hongos que se calcula viven
en México, solamente se conoce el 4.5%", siendo Veracruz el estado con mayor

riqueza de hongos y en el que mas estudios se han realizado (Guzman, 1994).



En México 205 especies de hongos son comestibles, y en su mayoria
crecen en los bosques de coniferas, en los tropicales y en el mesdfilo de
montafia. La mayoria de estas especies se relacionan con las raices de los
arboles en una asociacion denominada micorrizica, en la que tanto el hongo
como el arbol reciben beneficios mutuos. La relacién micorrizica arbol-hongo
implica un intercambio de nutrientes: el hongo recibe de las células de la raiz
del arbol las sustancias nutritivas que le son benéficas para su desarrollo, en
tanto que el arbol logra aumentar la superficie de absorcion de sus raices y se
vuelve mas resistente a las plagas o a las sustancias toxicas presentes en el
suelo. Existen especies de hongos comestibles como Armillaria mellea y
Armillariella polymyces que son especies parasitas que atacan y pudren las
raices de los encinos, los almendros y los citricos; otras especies comestibles
correspondientes a los géneros Pleurotus y Lentinus destruyen la madera y
abundan en los troncos humedos tirados en el bosque o en los aserraderos y
madererias (Villareal,1994).

Los hongos comestibles silvestres mexicanos tienen muy buena
aceptacion en los mercados nacionales e internacionales, por lo que su
demanda tiende a incrementarse. Esto se refleja, por un lado, en que surgen
nuevas empresas que invierten en la adquisicion de tecnologia avanzada para
el cultivo de hongos, ya que muchas de las especies comestibles (sobre todo
las especies parasitas o las que viven en los troncos en descomposicion) se
pueden cultivar en desechos industriales y agricolas. Agaricus bisporus y
Pleurotus ostreatus, conocidos como champifion y setas respectivamente, son
especies que se cultivan en México desde hace ya algun tiempo con muy buen
éxito. Por otro lado, para atender la demanda en mercados extranjeros la
explotacion de los hongos silvestres se ha intensificado en los ultimos anos
(Guzman, 1994).



En 1974 por primera vez se cultivo en Cuajimalpa una especie de hongos
comestibles Pleurotus ostreatus, el cultivo de este hongo se origina a raiz de la
compra de cuatro pacas de paja de trigo previamente inoculadas, las cuales
fueron adquiridas por el Sr. Cano Faro en Europa. Se trasladaron por avion a
México, donde se incubaron y desarrollaron sus primeros fructificaciones. La
venta de este hongo era dificil, ya que poca gente lo conocia (CONACYT, No.
96. (1991).

2.2 Definicién de hongos y setas

Los hongos son seres microscopicos 0 macroscopicos, que habitan en
varios materiales organicos, a los cuales descomponen para asi alimentarse
(Guzman, 1978).

Los hongos son organismos carentes de clorofila, de soma o cuerpo
verdadero, generalmente filamentoso, provisto de paredes celulares y nucleos
verdaderos y reproduccion por medio de esporas. No pueden elaborar sus
propios alimentos organicos como azucares, almidones, proteinas y grasas,
por tal razén deben vivir en residuos vegetales o animales en forma saprofita,
parasita o simbiodtica (Romero, 1993) y estan formados por numerosos hilos

finisimos cuyo conjunto se denomina micelio (Garcia, 2003).

A causa de la ausencia de clorofila, los hongos no pueden asimilar
directamente los elementos necesarios para la constitucion de sus tejidos
ejemplo el carbono; por eso se ven obligados a tomarlos de otras sustancias
que lo contienen, sobretodo combinado en forma de hidratos de carbono. Asi
unos viven sobre seres vivos, animales o vegetales, de los cuales toman los
elementos que necesitan; los llamados “hongos parasitos”. Otros viven sobre
sustancias organicas inertes o muertas, sobre restos vegetales; de los “hongos

saprofitos” (Lizan, 1967).



Las setas son la parte externa de ciertos hongos que crecen en diversos

sustratos como son: tierra, arboles, residuos, etc, (Garcia, 2003).

Una seta es la parte fértil (carpoforo) de ciertos hongos superiores, algo
parecido como el “fruto” de los hongos por que en ellos albergan sus elementos

reproductivos que son las esporas (Perala 1973).

En el momento en que la humedad y la Temperatura son las adecuadas, en
ciertas partes del micelio se forman unos grumos o apelotamientos que van
aumentando de tamano, asoman al exterior y se convierten en las conocidas

setas, cuya mision es la reproduccion de la especie (Garcia, 2003).

2.3 Morfologia del Hongo seta

A partir del micelio subterraneo se forma una masa esférica llamado
primordio o huevo; el cual al romperse por la presion interior, deja salir el
sombrero y parte superior del pie de la fruta de la seta, para finalmente, al
término del desarrollo, dar lugar a una seta cuyas partes constituyentes son:
sombrero (o pileos), escamas, cuticula, himenio, pie (estilete), anillo y volva, fig
2.1, segun (Diego, 1979; Guzman, 1980).

Sombrero

Lamina

Laminilla

Himenio
Aonillo o velo

Fie

“olva

Micelio




Figura 2.1 Partes principales de una Seta adulta. Fuente (Diego, 1979;
Guzman, 1980).
2.3.1 La cuticula

Es la membrana exterior que cubre el sombrero y pie. Esta formada por
unas capas de células o por una red compacta de filamentos hifales; puede
tener o no sustancias colorantes almacenadas que son las que le dan esa
viveza de colores tan espectacular en algunas setas. Por lo general estos
pigmentos son facilmente degradados por la accion de la luz o arrastrados por
el agua. La cuticula puede ser lisa, rugosa, seca, viscosa; esta fuertemente
adherida al sombrero o es facilmente separable del mismo, puede tener

estrias, surcos circulos concéntricos, escamosos (Diego, 1979).

2.3.2 El sombrero (o pileo)

El pileo, también llamado sombrero, es la parte mas ancha de la seta,
situada encima del pie, presentando diversas formas como: esférico en el caso
del género Bovista; acopados en Aleuria; conicos en Conocybe; acampanados
en Panaeolus; mamelonados o mamiformes en Melanoleuca; hemisféricos en
Stripharia; convexos en Amanita; aplanados en Legistanuda, embudados en
Cantharellus y ramificados en Ramaria (Diego, 1979).

La estructura de los hongos superiores es muy variada. Puede estar
formada por una trama de filamentos entrecruzados de manera irregular y
todos semejantes. En otros casos esta trama tiene una estructura regular

generalmente radial (Diego, 1979).

2.3.3 El himenio

El himenio puede desarrollarse como una cubierta por la superficie del
hongo, adaptandose a la forma de este: lisa, en copa, alveolos, prolongaciones,
ramificaciones, pliegues (Garcia, 1976).
El himenio es frecuente que se localice en la parte inferior del carpéforo y

adopta unas formas muy concretas, que permitan la libre caida de las esporas,
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a la vez que ofrezcan la mayor superficie en el menor espacio. Tales

formaciones pueden ser laminillas radiales, tabiques laberintiformes, tubitos

paralelos, tubitos paralelos abiertos por abajo, simples poros o alveolos,

aguijones carnosos (Garcia, 1976).

Himendforo se denomina a la parte del carpdéforo que sostiene al
himenio; siendo el himenio la zona donde se encuentran localizadas las
esporas de origen sexual, sus caracteristicas son importantes en la
identificacion. El mas simple puede ser liso como en peziza; formando pliegues
como en Cantharellus; en laminas como en Agaricales, en puas o aguijones

como en Sarcodon, en tubos como en Boletus (Perala, 1973; Diego, 1979).

La disposicion del himenoforo puede estar distanciada del pie, pero sin tocar a
este, se nombra por separado; puede estar confluente con el pie, se dice
entonces que es libre, se puede disponer en contacto con el pie, de tal forma
que este contacto no exceda la anchura normal de himendforo,
denominandose adherido; a veces presenta un entrante en la proximidad del
pie, siendo por lo demas parecido al anterior, llamandose en este caso
escotado; por ultimo se puede aparecer recubriendo una gran parte del pie y

se llama decurrente (Diego, 1979; Guzman, 1980)

2.3.4 El pie

El pie de la seta suele ser corto, ligeramente duro, blanco, con el
principio de las laminillas en la parte de arriba y algo peloso en la base. Su
insercién suele ser algo lateral y su direccion algo oblicua. Tanto su forma
como su longitud, dependen mucho de la situacién del hongo. Si crecen varios
juntos, formando repisas laterales superpuestas, los pies estan unidos unos a
otros; son cortos y estan cerca de un lado del borde de los sombreros que

suelen tener forma de abanico o rindn. Pero si crecen aislados, sobre una
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superficie horizontal, o si hay demasiada humedad, el pie puede ser largo,
central y el sombrero circular (Garcia, 2003).

El pie es la parte de la seta que sostiene al sombrero, también llamado
estipite, esta formado por hifas dispuestas generalmente en haces paralelos,
aunque también pueden estar entrecruzados sin orden alguno. En cuanto a su
estructura, lo mas general es que sea fibrosa, pero a veces puede aparecer
como granulosa, tal es el caso de las Rusulas. Finalmente puede ser el pie
fragil o elastico y estar fusionado con el sombrero o por el contrario, quedar
relativamente independizado, siendo en este caso facilmente separable (Diego,
1979).

Este 6rgano varia de una especies a otras; generalmente es cilindrico,
pero en algunas especies aparece abultado en su parte inferior y recibe el
nombre de “pie claviforme” (Cantharellus). Si este hinchado en forma de bulbo,
se llama “pie bulboso” (Cortinarius). Si es mas grueso en el centro que en los
extremos; es el pie ensanchado (Boletus). Si solo esta atenuado en el extremo
interior, que se prolonga en forma de raiz, nos encontramos ante el “pie radial o
radicante” (Oudemansiella). El pie puede ser simple o ramificado, en su parte
exteriores mas dura que la parte central, que es la algodonosa y se destruye
facilmente. La superficie exterior del pie puede ser lisa o estar adornada con

escamas, fibras, pelos o granulaciones (Lizan, 1967)

2.3.5 El anillo

Es la parte residual procedente del “velo interno”, también llamado velo
parcial. Este velo se situa debajo del sombrero y se presenta, la mayoria de las
veces, como una fina pelicula que cubre el himenio en los ejemplares jévenes
(Diego, 1979).

12



Algunas setas, al nacer tienen una membrana entre el borde del
sombrero y la zona media del pie, para proteger el himenio. Al desarrollarse el
sombrero, se rompe la membrana, quedando los residuos alrededor del pie vy

es lo que se llama anillo (Perala, 1973).

2.3.6 Lavolva

En la etapa de “primordium” cuando esta alcanza el aspecto de un huevo, si se
le da un corte longitudinal observamos la presencia de una envoltura externa ,
bastante espesa, de color blanco que rodea el ejemplar completamente. Esta

envoltura recibe el nombre de “volva”

En el interior de esta envoltura se reconocen las diferentes partes del
hongo adulto, el sombrero y el pie, estan soldados por la parte inferior a la
volva. Durante el crecimiento del hongo, el pie y el sombrero lo asen mas de
prisa que la volva y como consecuencia, al no poder seguir en su desarrollo a
aquellos, la volva se desgarra por la parte superior y queda como una bosa
alrededor de la base del pie, dejando libre al sombrero. No todos los hongos

esta provisto de volva (Lizan 1967).

2.4 Biologia de Pleurotus ostreatus

2.4.1 Descripcion botanica

Se trata de una seta bastante variable. Su sombrerillo o parte superior
tienen un tamafo que depende de la edad y de las condiciones mas o menos
favorables en que ha crecido el hongo, oscilando entre los 5 y 20 cm de
diametro, aunque pueden encontrarse ejemplares mas grandes. La forma
también depende de la edad, pues al principio es redondeada y abombada,
pero luego, a medida que se va abriendo y ensanchando el sombrero, se hace
cada vez menos convexa Yy se aplana. Después el borde se va levantando y el

conjunto acaba teniendo concavidad como un plato (Garcia, 2003).
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La superficie es lisa y generalmente uniforme. En cuanto al color puede
variar desde el gris claro al gris oscuro de tono violaceo o azulado, y desde
color café con leche o pardo. Las variedades que crecen en los meses
templados son mas parduscas y claras. Algunas variedades pueden presentar
tonos verdosos o azul-verdosos muy llamativos. En general, con el paso del
tiempo o después de lluvias muy intensas el color va palideciendo en todas las

variedades y acaba tomando tonos amarillentos sucios (Garcia, 2003).

En las laminillas dispuestas radialmente, que van desde el pie o tallo
que lo sostiene hasta el borde del sombrero, ubicadas en el hongo, estan
separadas unas de otras, las cuales son de color blanco o ligeramente crema.
En ellas se producen las esporas destinadas a la reproduccion de la especie.
Las esporas vistas al microscopio, son alargadas, casi cilindricas y miden de 7
a 11,5 x 3 a 5,6 micras. Cuando se depositan en masa forman un polvillo

harinoso de color blanco con tono lila-grisaceo (Garcia, 2003).

La carne del sombrero es tierna al principio y después correosa, color
blanca, el olor algo fuerte. Mientras que la carne del pie es mucho mas

consistente, pero también es blanca (Garcia, 2003).

2.4.2 Taxonomia de Pleurotus ostreatus

Taxonomia de Pleurotus ostreatus segun Romero (1993).
Subdivisién: Eumicotina

Clase: Basidiomycetes

Subclase: Homobasidiomicetidae

Orden: Agaricales

Familia: Agaricaceae

Genero: Pleurotus

Especie: Ostreatus
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Nombre cientifico: Pleurotus ostreatus

2.4.3 Ciclo de reproduccioén de Pleurotus ostreatus

Los hongos se reproducen sobre todo por medio de esporas, las cuales
se dispersan en un estado latente, la espora germina, surgiendo de ella una
primera hifa, por cuya extension y ramificacion se va constituyendo un micelio
(Wikimedia Foundation, Inc.).

En los hongos existen dos fases de desarrollo que son la vegetativa o
miceliar y la fase de fructificacion. La fase miceliar empieza con la liberacion de
esporas, después germinan originando un micelio primario Illamado
monocarion; este se fusiona con otro micelio monocarion compatible por
medio de la plasmogamia, dando origen a un micelio secundario o dicarién (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 nucleos entre cada compartimento hifal. La segunda fase se
conoce como cariogamia; sucede cuando el micelio binucleado se desarrolla y
se forman uno o varios cuerpos fructiferos en los cuales en su himenio
terminara la reproduccion sexual con la formacion de basidiosporas en los

basidios (Velasquez, 1995).

Los hongos pueden reproducirse por esporulacion, que es el método mas
frecuente en la reproducciéon asexual, en el cual se forman los elementos
designados con el nombre de esporas; estas se forman en cualquier sitio del
micelio, separadas unas de otras, o pueden quedar agrupadas, dispuestas de
manera constante, constituyendo cuerpos fructiferos denominados esporéforos
(Herrera, et al., 1998).

2.4.4 Forma de alimentacion de un hongo
Los hongos, son organismos heterotrofos, porque no son capaces de

fabricar su alimento, estos absorben los nutrientes a través de las hifas, las
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cuales producen una sustancia, llamada enzima, las cuales son las encargadas
de descomponer la materia organica en sustancias muy pequefias que pueden

ser absorbidas por el hongo (Microsoft Encarta, 2009).

2.4.5 Ciclo de vida de un hongo

Fase de Germinacién: Los hongos se reproducen mediante la formacion
de unas semillas muy pequefias denominadas esporas. Hay dos tipos de
esporas: espora + y espora -. Cuando las esporas caen en un lugar con
humedad y comida suficientes, germinan y forman un pequefio tubo o filamento
que recibe el nombre de hifa. El flamento esta formado por varias células que
se situan una a continuacion de otra. El crecimiento de la hifa: Las hifas crecen
y se dividen, formando una red de hifas debajo del suelo que recibe el nombre
de micelio, La unidn de las hifas: Dos hifas pertenecientes al mismo micelio o,
mas frecuentemente, a micelios distintos se unen para formar un nuevo micelio,
que contiene dos nucleos, uno procedente de una hifa y el otro de la otra.
Formacion de la seta: Cuando las condiciones ambientales son adecuadas, el
micelio forma el cuerpo fructifero o la seta, que es la encargada de producir las
esporas. La seta es algo parecido al fruto del hongo, liberacion de las esporas:
Las esporas se dispersan por el viento y el ciclo reproductor se inicia de nuevo
(Microsoft Encarta, 2009).

2.4.6 Estructura de Pleurotus ostreatus

A excepcion de las especies unicelulares, la mayoria de los hongos estan
constituidos por filamentos tubulares que reciben el nombre de hifas. Cada hifa
estda rodeada por una pared celular que normalmente contiene quitina. La
mayoria de las hifas no estan divididas en células separadas y los nucleos y
organulos estan esparcidos por todo el citoplasma. Sin embargo, algunas hifas
pueden estar divididas por tabiques llamados septos, pero, incluso en estas
hifas, los septos poseen unos poros que permiten el movimiento de organulos

dentro de la hifa. Las hifas crecen por alargamiento de las puntas y también por
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ramificacion. La proliferacion de hifas, resultante de este crecimiento, se llama
micelio. Cuando el micelio se desarrolla puede llegar a formar grandes cuerpos
fructiferos, tales como las setas u otras estructuras que contienen esporas
reproductoras. Normalmente, los cuerpos fructiferos son la parte mas visible del
hongo y suelen crecer por encima del suelo o de otras superficies, de manera
que las esporas pueden ser dispersadas por las corrientes de aire 0 mediante
otros mecanismos. Por el contrario, el micelio normalmente permanece
enterrado. Por ejemplo, el micelio de una seta esta encerrado bajo el suelo,
mientras que el cuerpo fructifero, la estructura en forma de paraguas, brota por
encima del suelo tal como se muestra en la (figura 2.2) (Microsoft Encarta,
2009).

Hifa

FMicelia

© Microsoft Corporation. Reserva derechos.

Figura 2.2 Estructura de un hongo. Fuente (Microsoft Encarta, 2009).

2.4.7 Habitat natural de Pleurotus ostreatus

Es una especie que suele encontrarse en los bosques de nuestro pais,
sobre todo en la mitad septentrional, al llegar el otofio. En sitios humedos
puede encontrarse también en otras épocas del afo. Prefiere la base de los
troncos de arboles de hoja ancha (frondosos), pero también crece sobre arboles

y tocones de otras clases, incluso sobre arbustos como retamas (Garcia, 2003).
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2.4.8 Factores de crecimiento

En cuanto al crecimiento del hongo, bien sea en la tierra, en la madera o
en el medio de cultivo, requiere de la existencia de nutrientes adecuados que
puedan ser aprovechados por las hifas del micelio; ademas, la temperatura y la
humedad del sustrato ha de ser las convenientes para la especie de que se
trate. Cuando ya se forman las setas, su crecimiento requerira también una
temperatura y humedad adecuadas, asi como aire que aporte el oxigeno
necesario y, en algunos casos, cierta cantidad de luz (Garcia, 2003).

El hongo para su subsistencia y reproduccion requiere de alimento,
proporcionado por el sustrato adecuado, humedad proporcionada por el agua
del sustrato y del ambiente (humificacion, riegos), temperatura, controlada en el
sustrato y en el ambiente (calefaccion, refrigeracidn), oxigeno proporcionado
por el aire (ventilacion), luz natural o artificial. Defensa contra competidores,
enfermedades y plagas, proporcionada mediante tratamiento térmico del

sustrato, desinfeccion de locales, tratamientos con pesticidas (Garcia, 2003).

2.5 Importancia de los hongos
2.5.1 importancia medicinal

En la actualidad a través de las setas se siguen buscando
alternativas para la cura de algunas enfermedades mortales, como el cancer,
la diabetes e incluso el sida, de cuyas investigaciones se ha obtenido que
las setas desactivan virus, estimulan el sistema inmunoldgico, impiden la
formacion de coagulos en la sangre, previenen el cancer en los animales y

reduce el colesterol en la sangre (Cruz, 2000).

Las setas que han sido comprobadas para utilizarlas en las practicas
alternativas de la medicina son: el Shii-take (Lentinus edodes), el Rishi
(Ganoderma lucidum), entre otros. El Pleurotus ostreatus tiene importancia

medicinal en que combate tumores en los animales (Cruz, 2000).
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La seta llamada Shii-take (Lentinus edodes), desde hace siglos se ha
cultivado en grandes cantidades sobre troncos en los paises Orientales de
Asia, donde es tan consumida como el Champifidn en Europa, la mayor parte
de la produccion se obtiene en China y Japon, paises que disputan el origen
del cultivo (en un libro chino de 1313, ya se describia), pero la agresividad
comercial de las empresas japonesas y una propaganda bien manejada sobre
sus cualidades nutritivas y medicinales (afirman que es antitumoral, vigorizante,
estimulador del sistema inmunitario, capaz de rebajar el colesterol y la tension
sanguinea, etc.) han hecho que actualmente se vaya extendiendo su consumo

y su cultivo en muchos paises occidentales (Garcia, 2003).

De acuerdo con la sabiduria oriental, las setas previenen la hipertension
y la arterioesclerosis. Proporcionan longevidad y vigorizan el organismo,
ayudando a las personas a recuperarse de la fatiga, previenen las crudas
después de la borrachera, evitan el estrefimiento, y fortalecen las capacidades

sexuales (Breene, 1990).

Se ha demostrado a nivel experimental con ratas de laboratorio que el
consumo frecuente de setas disminuye el nivel de acidos grasos en la sangre
y el colesterol en el higado, por otro lado en otros experimentos se detectd un
aumento en la relacion fosfolipidos-colesterol lo cual sugiere un efecto
antiaterogénico  favorable, es decir que puede ayudar a prevenir el
endurecimiento de las arterias y como consecuencia la prevencién de posibles
enfermedades cardiovasculares lo cual también podria ocurrir en seres
humanos (Bobek, et al; 1990, Opletal, et al; 1997).

2.5.2 Composicion Quimica de Pleurotus ostreatus
La importancia de las setas (hongos comestibles) no solo se debe a su

valor culinario, sino también a su potencial como una fuente de proteina que
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puede enriquecer la dieta humana. Se dice que un Kilogramo de setas frescas
iguala en cantidad de proteinas a una libra de carne de res. Ademas de su
contenido proteico y de su bajo contenido de colesterol, las setas son una
excelente fuente de vitaminas del complejo B, como la tiamina (Vitamina B1),
riboflavina (Vitamina B2), acido nicotinico y acido pantoténico. Las setas
también contienen vitaminas C y vitamina K. las vitaminas A y E estan
presentes solamente en muy pequefas cantidades. Los contenidos de
Vitamina D y niacina casi equivalen a los niveles encontrados en la carne de
res y cerdo. Son, de igual manera, una rica fuente de minerales como el hierro,
potasio, fosforo, calcio y magnesio, entre otros; también contienen acido fdlico,
un ingrediente enriquecedor de la sangre que previene la deficiencia de los
glébulos rojos. En relacion al valor alimenticio hay que advertir que su
contenido de agua es muy alto (90-95%) aumentando con la edad y
disminuyendo por estancia en frigorifico. Como cifras orientadoras es posible
decir que en 100 gr de Pleurotus ostreatus fresco hay ademas del agua: 0.2 a

0.3 gramos de grasas, 0.5a 1 gr de compuestos minerales (Garcia, 1985).

El contenido de fibra dietética aproximado en los cuerpos fructiferos
secos de esta seta es de: 11% de celulosa, 47% de fibra total y 28% de
hemicelulosa. Ademas contiene 367 Kilocalorias, 10% de proteina cruda, 81%
de carbohidratos y 15% de cenizas (Andrade, 1995).

Proteinas; Los cuerpos fructiferos de los Pleurotus o setas, que son las
partes comestibles, son una excelente fuente de proteina de calidad, el
porcentaje en peso seco puede variar entre (10 y 30%) aunque puede llegar a
ser hasta el 40%. En su contenido, estan presentes todos los aminoacidos
esenciales donde los que predominan son la alanina, el acido glutamico vy la
glutamina, ademas presenta Leucina, Isoleucina, Valina, Triptéfano, Lisina,

Treonina, Histidina y Arginina (Breene, 1990).
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Carbohidratos; El Pleurotus ostreatus tiene un contenido elevado de
carbohidratos de 57% y 14% de fibra cruda, de los cuales el 47% es fibra
dietética. Dentro de los carbohidratos que contienen dichos hongos, se
encuentran pentosas, hexosas, sacarosa, alcohol-azucares, metilpentosas y

amino-azucares como la quitina (Breene, 1990).

Lipidos; Pleurotus ostreatus contiene del 3 al 5% lipidos en peso seco.
La grasa cruda contenida en este tipo de hongos es mayor en el estipite que en

el pileo y contiene todo tipo de lipidos, desde mono, di y triglicéridos, estroles,

esterolésteres vy fosfolipidos. En general, los lipidos de tipo neutro, constituyen
de 20 a 30% del total, los glicolipidos un 10% y los fosfolipidos del 60 al 70%.
El acido linoléico es el que mas abunda (hasta un 80% del total de acidos
grasos) y la fosfatidil-etanolamina, son los principales fosfolipidos (Breene,
1990).

Vitaminas; Todos los hongos suelen ser una buena fuente de tiamina
(Vitamina B1), riboflavina (Vitamina B2), niacina, biotina y acido ascorbico
(Vitamina C). En el caso de Pleurotus ostreatus el contenido de tiamina se
encuentra entre 4.8 y 7.8 mg/100 g. riboflavina 4.7 a 4.9 mg/100 g. y niacina
55 a 109 mg / 100 g. todo en peso seco. Los contenidos de acido ascérbico
(Vitamina C) son muy altos, hasta de 36 a 58 mg/100 g. del peso seco por lo
que pueden ser una buena fuente de antioxidantes y agentes reductores para
el uso de medicamentos y complementos nutricionales (Kang et al., 1998)

citados por Chang y Miles (1989).

En el Cuadro 2.1 se muestra el contenido de ergosterol, es
transformado en vitamina D por accion de los rayos de luz UV al ser
deshidratados al sol. Por lo que las setas deshidratadas de esta forma, son una
buena fuente de esa vitamina, muy importante para la absorcion de calcio,

fundamental para el buen desarrollo de huesos y dientes (Breene, 1990),
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Minerales; Los hongos absorben todos los minerales que contiene el
sustrato donde son cultivados. En el caso de Pleurotus, se han encontrado,
buenas cantidades de zinc, cobre, magnesio y fosforo. Una proporcion media
de hierro, manganeso y potasio. El calcio, aluminio y sodio se presentan en
pequefias cantidades, también se han encontrado residuos de arsénico y

mercurio (Breene, 1990).

Cuadro 2.1 Composicién de aminoacidos esenciales, vitaminas y minerales de
Pleurotus ostreatus mg/100 g de peso seco.

Aminoacidos (mg) Vitaminas y minerales (mg)
Leucina 390-610 | Tiamina (B1) 4.8-7.8
Isoleucina 266-267 Niacina 55-109
Valina 309-326 |Riboflavina (By) 4.7-4.9
Triptéfano 61-87 Acido ascorbico 36-58
Lisina 250-287 |Ca 33
Treonina 264-290 |P 1348
Histidina 87-107 K 3793
Arginina 306-334 |Fe 15.2
Total 2239 — 2638 |Na 837

Fuente: Li y Shu-Ting (1982); y Crisan y Sands (1978) citado por Chang, et al;
1989).

2.6 Produccion de Hongos comestibles

2.6.1 Produccion mundial
Aunque el champifidon Agaricus bisporus ocupe el primer lugar, tanto las
setas Pleurotus spp como el Shiitake u hongo Japones Lentinula edodes
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compiten por el segundo y tercer lugar en la produccién mundial del comercio
de hongos comestibles. Es probable que esta produccién de setas continue
incrementandose en el corto plazo por las siguientes razones: 1) existe un gran
numero de especies potencialmente cultivables; 2) las tecnologias de
producciéon  son relativamente sencillas y de baja inversidon; 3) se han
desarrollado cepas comerciales con amplio rango de temperaturas de
fructificacion y sustratos de cultivo; 4) Las fructificaciones son bien aceptadas
por los consumidores en muchos paises, (Cuadro 2.2) segun, (Bano y
Rajarathnam, 1989, Martinez - Carrera 1998, Chang, 1999).

Cuadro 2.2. Principales especies de hongos con mayor numero de produccion
mundial, cultivados de 1986 a 1997. (Toneladas x 1000/peso fresco).

Especie 1986 1997 Incremento
(%)
Agaricus bisporus 1,227 (52.2%) 1,956 (31.8%) 54.9
Lentinula edodes 314 (14.4%) 1,565 (25.4%) 398.1
Pleurotus spp. 169 (7.7%) 876 (14.2%) 418.3
Auricularia spp. 119 (5.5%) 485 (7.9%) 307.6
Volvariella volvacea 178 (8.2%) 181 (3.0%) 1.7
Flammulina 100 (4.6%) 265 (4.6%) 130.0
velutipes
Trimella fucimorfis 40 (1.8%) 130 (2.1%) 225.0
Hypsizygus --- - 74 (1.2%) -
marmoreus
Pholiota nameko 25 (1.1%) 56 (0.9%) 124.0
Grifola frondosa - 33 (0.5%)
Otros 10 (0.5%) 518 (8.4%) 5,080.0
Total 2,182 (100%) 6,158 (100%) 182.2

Fuente: Chang (1999).

2.6.2 Produccién nacional de Pleurotus ostreatus

El cultivo de hongos en México a evolucionado, a diferencia de otros
paises donde se ha desarrollado como un negocio netamente privado, bajo dos
vertientes principales: el desarrollo industrial privado y la produccién rural por el

23



sector social, esta ultima es la mas reciente, ya que se gener¢ a partir de 1989
mediante el desarrollo del modelo sostenible de produccién rural de hongos
comestibles (Martinez - Carrera et al., 1998).

Es importante sefialar que las setas, como se conoce comercialmente a
los hongos de Genero Pleurotus, solo representan cerca de 4.62% de la
produccién comercial de hongos comestibles en México (Martinez — Carrera, et
al., 1991).

En 1990, la produccién anual estimada de setas en México fue de 365t
(Martinez - Carrera et al., 1993). A partir de este afio la produccién comercial de
setas se incremento notablemente, alcanzando alrededor de 1825 t en 1997, lo
que represento un incremento de 413% durante ese periodo (Sobal et al.,
1997). La tendencia se mantuvo, alcanzando una produccion nacional
estimada de 2,190 t en 2005 (Rodriguez, 1998).

2.6.3 Localizacion de la producciéon de hongos en el pais

La produccion comercial de hongos en México, se localiza en los Estados
de Veracruz, Puebla, Tlaxcala, Estado de México, Hidalgo, Morelos, Michoacan,
Guanajuato, y Jalisco; siguiendo una franja geografica que se extiende desde

el centro de Veracruz, terminando hasta Michoacan (Villegas, 1996).

Algunos elementos que permiten explicar la distribucion de la produccion
honguera comercial en tal arreglo geografico son: la tradicion micéfaga, y la
existencia de mercados regionales localizados; la presencia de climas
propicios para el cultivo de hongos; y la existencia de centros de investigacion
en varios de los Estados mencionados, que han actuado como nucleos de

difusion del conocimiento micologico (Villegas, 1996).

2.6.4 Importancia de Pleurotus ostreatus en el mercado
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A pesar de haber sido cultivado de manera comercial por menos de 30
afos en México, el Pleurotus ostreatus se ha destacado por una rapida
aceptacion en el mercado y un crecimiento rapido de la industria (Martinez-
Carrera, et al., 1999)

Tiene diferentes presentaciones como producto fresco en el mercado; a
granel o en pequefios contenedores de carton o plastico. Se comercializa
generalmente, en cuatro presentaciones en: racimos, como setas grandes,

pequenas y como hongos de pequeia clase (Villegas, 1996).

2.7 Sustratos para el cultivo de hongos

El material sobre el cual el micelio crece, es denominado “sustrato”. Las
propiedades (fisico-quimicas) de un sustrato determinan que hongos (y que
microbios) pueden crecer en el. Es importante mencionar que algunos hongos
pueden usar un rango amplio de sustratos mientras que otros son muy
selectivos. La selectividad de un sustrato depende de los nutrientes disponibles
en el, su acidez, la actividad microbiana que soporta, su capacidad de
aireacion, contenido de agua, etc. (Lopez, 1995).

Los hongos se alimentan de azucares, dependiendo desde el punto de
vista bioquimico y ecoldgico, la importancia de los hongos esta en el sistema
enzimatico que contienen, el cual les permite, segun la especie, degradar
moléculas de alto peso molecular como son: celulosa, lignina y quitina,
obteniendo energia para realizar sus procesos vitales, este tipo de moléculas se
encuentra en esquilmos agricolas, desechos vegetales, su estructura quimica
les permite permanecer en la intemperie por largos periodos sin ser degradados
o sufrir cambios, dentro de los esquilmos agricolas se han obtenido buenos
rendimientos del hongo Pleurotus ostreatus en pajas de trigo, sorgo, maiz y

olote, pulpa de café, ademas se han realizado ensayos con lo siguientes
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materiales; vainas secas de frijol, zacate buffel, viruta de encino, bagazo de
henequén, lirio acuatico, fibra de coco, tamo de maiz, pimienta, canela, zacate
limén, cardomomo, (Sobal et al.,1993), la selectividad de un sustrato depende
de los nutrientes, acidez, capacidad de aireacion, contenido de agua, eftc.

disponible en el (Lopez, 1995).

2.7.1 Eficiencia Biolégica

Beltran, et al., (1995) coinciden en que rendimiento de los sustratos, esta
en funcion del peso fresco de hongos por cada parte del peso seco del
sustrato, esto es lo que se conoce como Eficiencia Bioldgica.

Peso del hongo fresco (PHF)
Peso del sustrato seco (PSS)

X100

Eficiencia Biolégica (EB)=

El célculo de la materia seca se realiza con la siguiente formula:

PSS = Peso del sustrato — Peso seco del sustrato

2.7.2 Sustratos utilizados en el cultivo de Pleurotus spp.

Se elaboraron dos mezclas en proporciones 1:1 con bagazo de cana de
azucar, mas paja de cebada y bagazo de cana con pulpa de café utilizando una
cepa (CP-15). En la primera mezcla se obtuvo una EB del 65% con un total de
dos cortes, en la segunda del 97% con un total de cuatro cortes y en el bagazo
de cana puro, la EB fue de 14.15%, concluyendo que las mezclas fueron

mejores que el bagazo de cafa (Martinez — Carrera, et al., (1990).

Se utilizo como sustrato el zacate buffel (Cenchrus ciliaris), viruta de
encino (Quercus sp.) y bagazo de henequén (Agave fourcroydes) en el cultivo
de hongo comestible (Pleurotus djamour). Establecié 4 tratamientos con 4
repeticiones: T1: Zacate buffel mas papel periédico y se agrego como
suplemento 15 gramos de harina de trigo, obteniendo una Eficiencia Biolégica
(EB) de 58.7% T2: Zacate Buffel se agrego 15 gramos de trigo obtuvo una (EB)

de 54%; T3: Viruta de encino utilizando como suplemento 24 gramos de
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levadura, 22 gramos de harina de maiz, 9 gramos de fosfato de -calcio,
obteniendo una EB de 26%; T4: Bagazo de henequén, mas como
suplemento15 gramos de nitrato de amonio obtuvo una (EB) de 0% (Gaitan,
1993).

Se utilizaron como sustratos en el cultivo de Pleurotus ostreatus, la
cascara del fruto del cacahuate (Arachis hipogaea), la hoja seca de maiz (Zea
mays) mezclandose con una relaciéon de 2:1, la cascara de cacahuate logro
85.44% de EB; la hoja seca de maiz obtuvo una EB de 144.85% y la mezcla
en relacion 2:1 alcanzo 95% de EB. Bernabé y Arzeta, (1994) citado por
Rodriguez, (1996).

Se utilizaron los residuos de orégano en el cultivo de Pleurotus ostreatus
después de la destilacion para la extraccion de aceite esencial. La produccién
alcanzo una EB de 117.31%. La temperatura maxima durante el cultivo fue de
24°C con un minimo de 19°C (Téllez, et al., (1991) citado por Rodriguez,
(1996).

Se utilizo la vaina del frijol en el cultivo de P. ostreatus, se obtuvo una
EB de 75% con un total de 3 cortes (Bautista, et al.,, (1991) citado por
Rodriguez, 1996).

Se utilizo el bagazo de henequén fermentado, en el cultivo de Pleurotus
ostreatus, obteniendo una EB de 51.46%. En el trabajo se concluye que el
bagazo de henequén fermentado es adecuado para la produccion de esta seta
(Burgos et al., (1993) citado por Rodriguez, (1996).

Se utilizo el rastrojo de haba, rastrojo de maiz y paja de cebada en el
cultivo de Pleurotus ostreatus con 2 cepas (CP-15y CP-26). La EB en rastrojo
de haba fue de 99.8 a 137.6%, de 113.5 a 118.0% en rastrojo de frijol, y de
62.9 a 78.1% en la paja de cebada. (Sobal et al., 1993).
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Naranjo et al., (1998). Usaron corteza de pino con paja de frijol en el
cultivo de Pleurotus spp. Mezclandolos en diferentes porcentajes mediante
seis tratamientos. El T1 fue de 100% paja mas 0% de corteza, obteniendo una
EB de 150%; en el T2 se mezcldé 80% paja mas 20% corteza, resultando una
EB de 128%; en el T3 se combino 60% de paja mas 40% de corteza,
obteniendo una EB del 88%; en el T4 la mezcla fue de 40% paja mas 60% de
corteza, obteniendo 50% de EB; en el T5 la combinacion fue de 20% paja mas
80% corteza obteniendo una EB de 18.4%; y por ultimo T6 fue de 100%

corteza, resultando una EB de 7.3%.

Bernabé et al., (1993) citados por Rodriguez (1996), probaron la fibra del
fruto de coco (Cocos nucifera) en el cultivo de Pleurotus ostreatus,
mezclandolo con la pulpa de café en proporciones de 1:1 y 1:2, con diferentes
periodos de fermentacién; en la fibra de coco la EB fue de 80.6%; para la
proporcion 1:1 la maxima EB fue de 120.5% a los 5 dias de fermentacion; vy,

para la proporcion 1:2 la EB fue de 152% a los tres dias de fermentacion.

2.8 Descripcion del Trigo (Triticum aestivum L.)
2.8.1 Clasificacion sistematica

Los géneros Triticum, Aegilops, Agropyrum, Haynaldia y Secale, se
agrupan dentro de la subtribu Triticeae (=Hordeae), familia Gramineae, Orden
Glumiflorae, clase Monocotyledoneae. La subtribu Triticeae no solo ha sido
importante desde el punto de vista econémico, por que comprende géneros
tales como Triticum, Secale y en menor grado Agropyrum, sino también por los
problemas filogenéticos que plantean este grupo de géneros taxonémicamente
emparentados (Robles, 1990).

2.8.2 Descripcion botanica

28



Cuando una semilla de trigo germina, emite la plumula y produce las
raices temporales. Las raices permanentes nacen después de que emerge la
plantula en el suelo, estas nacen de los nudos que estan cerca de la superficie
del suelo, que son las que sostienen a la planta en el aspecto mecanico y en la
absorcion del agua y los nutrientes del suelo hasta su maduracion (Robles,
1990).

El tallo del trigo crece de acuerdo con las variedades, normalmente de 60
a 120 cm, sin embargo; en la actualidad existen trigos enanos que tienen una
altura de 25 a 30 cm. y trigos muy altos de 120 a 180 cm. que dan una relacion
paja-grano muy alta y viceversa para los trigos enanos. Desde el punto de vista
comercial, los trigos semi-enanos de 50 a 70 cm son los mas convenientes.
El numero de hojas varia de 4 a 6 y en cada nudo nace una hoja, excepto los
nudos que estan debajo del suelo que en lugar de hojas producen brotes o
macollos. Esta se compone de vaina vy limbo o lamina, entre estas dos partes
existe una parte que recibe el nombre de cuello de cuyas partes laterales salen
unas prolongaciones que se llaman auriculas y entre la separacion del limbo y
el tallo o cafia existe una parte membranosa que recibe el nombre de ligula.
La hoja tiene una longitud que varia de 15 a 25 cm. y de 0.5 a 1 cm. de ancho
(Robles, 1990).

La espiga del trigo, estd formada de espiguillas (manita) dispuestas
alternadamente en un eje central denominado raquis. Las espiguillas contienen
de 2 a 5 flores que posteriormente formaran el grano que queda inserto en la
lemma (envoltura exterior del grano que en algunas variedades tiene una
prolongacién que constituye la barba o arista), y la palea o envoltura exterior
del grano. La primera y segunda flor, estd cubierta exteriormente por las
glumas. En algunas variedades de trigo, la lemma queda casi totalmente
cubierta por la gluma, mientras que en otras; la gluma solo cubre

aproximadamente dos terceras partes de la lemma. No todas las flores que
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contienen la espiguilla son fértiles, de aqui que el numero de granos por
espiguilla, varia desde dos hasta cuatro. El numero de espiguillas varia de 8 a
12 segun sean las variedades Yy la separacidn entre ellas es variable también,
lo que da la longitud total de la espiga. La flor del trigo se compone de un
estigma y alrededor nacen las anteras que tienen un filamento que se alarga
conforme va desarrollandose el estigma hasta que adquiere un aspecto
plumoso que es precisamente cuando se encuentra receptivo. Cuando llega a
este estado, las anteras estan proximas a reventarse soltando el polen sobre
el estigma. La polinizacion se efectua en su mayor parte estando las anteras

dentro de la palea y lalemma (Robles, 1990).

Fruto. El fruto empieza a desarrollarse, después de la polinizacion,
alcanzando su tamafio normal entre 30 a 45 dias. El fruto es un grano o
cariépside de forma ovoide con una ranura o pliegue en la parte ventral; en un
extremo lleva el germen y en el otro tiene una pubescencia que generalmente
le llaman brocha. El grano esta protegido por el pericarpio, de color blanco o
rojo segun las variedades, el resto que es en su mayor parte del grano, esta
formado por el endospermo, este a su vez puede ser de color blanco
almidonoso y corneo o cristalino. Los granos de tipo almidonoso se usan para
la extraccién de harina para pan, y los de tipo cristalino se usan para la

fabricacion de pastas y macarrones (Robles, 1990).

2.8.3 Condiciones ecologicas y edaficas

El trigo se produce en regiones templadas y frias situadas desde unos
15 a 60° de latitud Norte y de 27 a 40° de latitud Sur, debido a la obtencion de
nuevas variedades que se adaptan a otras regiones o paises, como Colombia,
que esta situado en la region ecuatorial y sus regiones trigueras se localizan a

una altura de 2 500 a 3 000 metros sobre el nivel del mar (Robles, 1990).
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En México se siembra trigo en casi todos los Estados de la Republica y se
adapta tanto a tierras pobres de nutrientes, como a tierras ricas, zonas
humedas, semihumedas y secas; bajo estas condiciones, en México se pueden
considerar seis zonas importantes en la produccion de trigo: zona noroeste del
pais, que abarca Sonora, Sinaloa y Baja California (norte y sur), cuya altura
sobre el nivel del mar es de 0 a 150 metros; la zona de El Bajio, que incluye
Querétaro, Guanajuato, Jalisco, Michoacan y partes de San Luis Potosi cuya
altura varia de 1200 a 1700 metros sobre el nivel del mar. La Region de la
Laguna, que incluye parte de Coahuila y Durango y cuya altura es de 1 000 a
1 200 m.s.n.m., Zona norte, que comprende los estados de Chihuahua,
Coahuila, Nuevo Ledn y Tamaulipas, cuya altura es de 300 a 1 100 m.s.n.m.
Zona Centro, que abarca los estados de Aguascalientes, Zacatecas, Durango,
San Luis Potosi, cuya altura es de 1 900 a 2 500 m.s.n.m. Los valles altos de la
Altiplanicie Mexicana, que integran los Estados de México, Puebla, Hidalgo,
Tlaxcala y Oaxaca, cuya altura es de 1 900 a 2 400 m.s.n.m. Las condiciones
de temperatura varian considerablemente, pero las temperaturas mejores para
una buena produccion de trigo oscilan entre 10 y 25°C bajo las condiciones de

temperatura en regiones trigueras de México (Robles, 1990).

La influencia del fotoperiodo en el trigo se manifiesta en que a mayor
duracioén del dia, se acelera la floracion, razén por la cual se dice que las
plantas que se comportan de esta manera, se les llama plantas de fotoperiodo
largo (dias largos) o plantas de noches cortas. En general la reduccién de la
longitud del dia, atrasa la floracion de las plantas de invierno (Robles, 1990).
Practicas de cultivo. Tomando en cuenta que el suelo desde el punto de vista
de la produccion agropecuaria, tiene una triple funcion: a) Dar lugar o asiento a
la produccién; b) Proporcionar materias nutritivas, y c) Facilitar fuerzas fisicas,
quimicas y biologicas. La primera funcion se considera como una actitud
netamente pasiva y desde el punto de vista agricola es dar lugar y sostén

mecanico a las plantas. La segunda y tercera funciones son una actitud
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netamente funcional y dinamica. Sin embargo, pasa un tanto desapercibida la
funcion de las fuerzas netamente biologicas, que juegan un papel muy
importante en la transformacién de la materia organica y en la flora microbiana
del suelo (Robles, 1990).

2.8.4 Preparacion del suelo.

Para tener éxito en cualquier cultivo es necesario preparar debidamente
el suelo y esto implica ponerlo o acondicionarlo fisica, quimica y biolégicamente
para el buen desarrollo del cultivo que vaya a establecer. Para preparar el suelo
fisicamente, implica que el barbecho o roturacion deben conseguirse las
siguientes ventajas:

Facilitar el movimiento de gravitacion y capilar del agua de riego o de lluvia en
beneficio de las raices de las plantas, conseguir un aumento de volumen del
suelo temporalmente, dejando esponjada la parte de la capa arable, como
consecuencia del aumento de volumen, el aire y el agua circularan faciimente y
con mayor rapidez, alterar temporalmente la estructura del suelo,
consiguiéndose con ello que se puedan efectuar otras labores que siguen
después del barbecho, como son el rastreo, la nivelacion, surcado, trazo de

regaderas, bordos y siembra (Robles, 1990).

Preparar quimicamente el suelo, es la incorporaciéon de la materia
organica o los residuos de cosechas se favorece una descomposicion por
reacciones determinantes en la fertilidad y productividad del suelo del cultivo.
En la descomposicion de la materia organica, se liberan muchos elementos, asi
como la formacion de acidos organicos indispensables para otras reacciones
en el suelo y fijacién de algunos elementos. Los elementos que como el N, P, S,
C, Ca, Mg, Fe, Zn, Cu, Mo y Ba, se liberan en la descomposicion de la materia
organica. La labranza del suelo permite una homogeneidad en la distribucion de
los fertilizantes o de los elementos que resultan de la descomposicion de

materia organica (Robles, 1990).
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Preparar el suelo biologicamente implica que por medio de las labores de
preparacién y de la incorporaciéon de la materia organica al suelo que favorece
la aireacion y la absorcion de la humedad se consigue: Un aumento en la
actividad microbiana en el suelo para atacar la materia organica favoreciendo y
acelerando la descomposicién. Mientras se activan los microorganismos del
suelo, es posible que se inmovilice cierta cantidad de nitrdgeno aparentemente
en desventaja para el cultivo, pero que a la postre es ventajosos, ya que los
microorganismos necesitan de nitrégeno para alimentarse y multiplicarse para
cumplir su funcion. La materia organica tiene nitrégeno, pero no se encuentra
disponible hasta que se provoque un proceso fisico-quimico con las labores de

preparacion del suelo (Robles, 1990).

El rastreo: Generalmente se usa después del barbecho, para desterronar
y pulverizar los terrones, nivelar parcialmente el terreno rellenando y borrando
los surcos y bordos que quedan, triturar, mezclar e incorporar los residuos de
cosechas, preparar debidamente los primeros 15 o 20 cm que constituyen la
cama de siembra ya que la raiz del trigo no penetra mucho (Robles, 1990).
Nivelacién: la nivelacion siempre que se pueda efectuar sera favorable en la
siembra del trigo, debido a que este cultivo siempre se siembra estando el
terreno plano y si esta nivelado sera mucho mejor para evitar acumulaciones

de agua de lluvia o de riego en las zonas mas bajas (Robles, 1990).

Siembra: el arte de colocar o poner la semilla en un suelo debidamente
acondicionado (cama de siembra) para obtener una buena germinacion,
emergencia y desarrollo posterior, sin necesidad de tener que resembrar
(Robles, 1990).
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2.9 Preparacion del sustrato
2.9.1 Pasteurizacién

La pasteurizacion, es el proceso mas importante y tardado a que se
somete el sustrato y consiste en sumergir en agua caliente a una temperatura
de 100°C durante 90 a 120 minutos, para matar insectos, bacterias, hongos,
parasitos, semillas, etc. que pueda contener vy luego podria aparecer en el
cultivo (Garcia, 1998).

El método de pasteurizacion con agua caliente consiste en sumergir el
sustrato en agua a 85°C durante un minimo de 40 minutos (Guzman et al.,
1993).

Una vez que el sustrato recibio el tratamiento adecuado, de remojo en el
caso de las pajas y rastrojos o fermentacién en bagazos, se debe de realizar
una desinfeccién. La pasteurizaciéon tiene como objetivo la eliminacién parcial
de microorganismos (mohos, levaduras, bacterias), presentes en el sustrato y
que en un momento dado si no se eliminan pueden competir con el micelio del

hongo, causando graves contaminaciones (Soto, 2004).

La pasteurizacion del sustrato se puede efectuar principalmente por dos
métodos: a) Con agua caliente, b) con vapor; el primer método es el mas
utilizado en el cultivo de Pleurotus, ya que la técnica es sencilla y no requiere
de equipo sofisticado para realizarla. El procedimiento es el siguiente: en un
tambo metalico de 200 litros se llena aproximadamente 3% partes de su
capacidad; con un quemador de alta presidn para gas butano se eleva la
temperatura del agua hasta llegar a 80°C, una vez que alcanzo esa

temperatura, el sustrato se sumerge en agua caliente (Soto, 2004).

Un tipo de pasteurizacidén por vapor puede ser el siguiente, el sustrato se

deposita en camas de alrededor de 40 cm de alto separadas por lo menos 15
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cm, estas pueden ser elaboradas con diversos materiales, se recomienda que
sean de malla en la parte inferior para que exista un flujo libre de vapor se
inyecta hasta alcanzar una temperatura de 60 — 65 °C en el cuarto y se
mantiene por un periodo de 10 a 12 horas, después se inyecta aire frio filtrado

para el enfriamiento (Soto, 2004).

La forma de pasteurizar es sumergir la bolsa con la paja en agua
calentada de 80 a 90°C (cuando el agua empieza a producir burbujas) durante
15 minutos, haciendo un movimiento de meter y sacar la bolsa con la finalidad
de que se lave la paja y se le desprendan las sustancias nocivas de la
superficie; y posteriormente a esta actividad, se sacan las bolsas de esa agua y

se sumerge en agua a la temperatura ambiental (Lopez, 1995).

Mencionan que el método mas conocido de pasteurizar, consiste en la
inmersién de la paja seca en agua caliente con una temperatura de 70 a 90°C
durante media hora, pasando ese tiempo la paja se deja escurrir en un lugar
limpio para proceder a la siembra; haciendo también referencia de que con
este método no se requiere la hidratacion previa, ya que el cocimiento tiene
esta funcion, recomienda también agregar cal hidratada al agua con una

proporcion de 0.25% del volumen del agua (Beltran et al., 1995).

2.9.2 Siembra e inoculacion del sustrato

La siembra se refiere a la mezcla homogénea en condiciones de asepsia
del inoculo o con el sustrato. Para una siembra eficiente debe tomarse en
cuenta, ademas de la cepa y del sustrato, el estado fisiolégico del organismo, la
tasa de inoculacion y una higiene rigurosa (Sanchez, 1994).

La cantidad de sepa que se inocula, va de acuerdo con el peso humedo

del sustrato y es del 2 al 5%, o del 8 al 20% del peso seco (Beltran et al, 1995).
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Después de la pasteurizacion del sustrato se procede a la inoculacion;
se debe tener mucho cuidado de no inocular el sustrato caliente, el exceso de

calor mata al micelio (Beltran et al, 1995).

La siembra consiste en esparcir en forma homogénea la semilla o
inoculo sobre el sustrato, hay dos métodos de siembra de Pleurotus: a) en

capas, b) Mezclar el inoculo con el sustrato (Soto, 2004).

2.9.3 Incubacién del micelio en el sustrato

Se refiere al momento de inocular el sustrato con el hongo y al periodo
de espera y reposo que se debe dar al sustrato inoculado, para permitir el
desarrollo adecuado del micelio. La siembra se realiza agregando vy
distribuyendo en capas alternas el sustrato con gramos de la semilla para

inocular.

El sustrato debe estar pasteurizado y enfriado a una temperatura
ambiente, la semilla sustrato-secundario se acomoda dentro de una bolsa de
polietileno. Al terminar la siembra, la bolsa se cierra por medio de un nudo,
teniendo la debida precaucion de eliminar el aire que queda dentro la bolsa.

El enfriado del sustrato y la siembra se realizan con mucho cuidado vy
limpieza para evitar las contaminaciones. Para la siembra o inoculacién de las
bolsas, debe hacerse en un lugar para este fin: la sala donde se colocan las
bolsas a una temperatura de 28 °C durante 10-15 dias. En el transcurso de la
incubacion, dos dias después de haber efectuado la siembra, se hacen 80
perforaciones distribuidas (con una aguja o navaja estéril), sobre toda la
superficie de cada bolsa de polietileno en que se ha sembrado, para permitir un

intercambio gaseoso (Sanchez, 1994).
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Se necesita un area exclusiva para la incubacion, con la finalidad de

controlar la luz, temperatura, ventilacién y humedad del ambiente (Soto, 2004).

El hongo inicia su crecimiento durante las primaras 24 horas, crece poco
por que se tienen que adaptar y empezara un crecimiento acelerado durante las
48 horas. A los tres dias se pueden reconocer los signos de expansion y son los
siguientes: hay un avance inicial claro y vigoroso del micelio sobre el sustrato;

el sustrato adopta un color blanco y un olor agradable (Beltran, et al, 1995).

La temperatura del sustrato debe mantenerse de 24 a 27°C a esta
temperatura favorece mas el crecimiento del micelio, a menos de 5°C no crece,
a 10°C bajo cero muere, y por encima de 35 40°C suele morir (Garcia, 1998).

La incubacién y expansién del micelio dura de 10 a 20 dias,
manteniéndolo en un local adecuado de 18 a 20 °C y sacarlo después de estos

dias al area de fructificacion (Soto, 2004).

Una vez que el micelio ha cubierto totalmente el sustrato es necesario
trasladar las bolsas del area de fructificacion a una zona destinada al desarrollo
y produccién de los carpoforos, con la finalidad de estimular |a aparicion de los
primordios (Soto, 2004).

2.9.4 Crecimiento y desarrollo de los carpéforos

Cuando el micelio ha crecido suficientemente sobre el sustrato y las
condiciones del medio ambiente lo permiten (temperatura, luz humedad
relativa, cantidad de oxigeno y gravedad), Las hifas se agregan para formar
cuerpos fructiferos, también denominados basidiomata, basidiocarpos o
carpéforos, cuya funcion especifica es producir y diseminar las esporas. Los
mecanismos que dirigen y regulan la formacion de cuerpos fructiferos no son
conocidos en la actualidad vy resultan aun dificiles de explicar; sin embargo es

claro que su desarrollo requiere de una modificacion del comportamiento
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normal, invadiendo el micelio vegetativo, por otro en el cual las hifas no tengan
un crecimiento divergente, sino que converjan para formar un o6rgano
diferenciado (Moore, 1995).

En el area de fructificacion debera tener condiciones semejantes a las
que se presentan cuando el hongo se desarrolla en su medio ambiente natural,
por lo cual es importante controlar los factores de ventilacion, iluminacion,

temperatura y humedad ambiental (Soto, 2004).

El periodo de transicion entre el crecimiento del micelio y la produccion
de cuerpos fructiferos, se le llama induccién; en este periodo el micelio al recibir
el estimulo de la temperatura, oxigeno, humedad y luz, se agregan entre siy se
les llama agregados miceliales, que son el inicio de los proximos cuerpos
fructiferos. Primero se forman puntos de crecimiento del micelio, después
aumentan de tamafo hasta que se reconocen claramente como cabezas de
alfiler. En este momento termina el periodo de induccién y el cuerpo fructifero
empieza a crecer, entonces el micelio termina de crecer vegetativamente y

empieza la fase reproductiva (Beltran, et al., 1995).

De los 14 a 22 dias de la siembra, los primordios empiezan a aparecer,
entonces se quita la bolsa para dar lugar la fructificacion; si esta practica no se
lleva a cabo los primordios se dafian al salir ( Quimio, et al., 1990), después los

cuerpos fructiferos se desarrollan en un periodo de 4 a 7 dias (Avila, 1997).

En la etapa de fructificacion la instalacion local debe tener wuna
temperatura de 10 a 28°C con una humedad relativa de 80 a 95% (Quimio et
al., 1990). Debe mantenerse bien ventilado el local, para evitar que la

concentraciéon de CO;, se incremente y provoque la deformacion de los
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hongos; se recomienda un cambio de aire nuevo de 150 m®/ hora/ tonelada de
sustrato (Avila, 1997).

La humedad del aire es un factor de suma importancia para la adecuada
fructificacion de las especies de Pleurotus. Dado que los cuerpos fructiferos
estan formados por un alto contenido de agua y su estructura hifal no les
permite retener la humedad en condiciones adversas, un balance adecuado
entre la humedad ambiental y el contenido de humedad del hongo es necesario.
Debido a esto, la humedad relativa del ambiente donde crece el hongo debe ser
suficiente para evitar que tanto el sustrato como los cuerpos fructiferos se
deshidraten. En general, los hongos son muy susceptibles a las variaciones en

la humedad relativa (Cailleux, et al., 1976).

En cuanto al riego de los sustratos, ha de ser suficiente para que
permanezcan humedos (70-75 % de humedad), pero sin pasarse, pues el
exceso puede favorecer ataque de bacteria Pseudmona. Las gotas de agua
pueden ser lo mas finas posibles y si se riega cuando las setas estan creciendo,
conviene que después de cada riego se aumente un poco el aire fresco para
que se sequen las gotas que hayan caido sobre los sombreros. De todas
formas durante los dias de cosecha conviene bajar la humedad al 80 - 85%
(Garcia, 1998).

Pleurotus no puede fructificar en oscuridad continua. Para poder hacerlo
requiere ser expuesto a longitud de onda inferiores a 600 nm, sin embargo la
sensibilidad tanto de la cantidad como la calidad de la luz depende de las
especies; la sensibilidad a la luz es maxima desde momentos previos hasta
horas después de que el micelio ha colonizado el sustrato (Eger, 1974). Una
exposicion diaria de 20 minutos a la luz es suficiente para que P. pulmonarius

fructifique (Kamra, et al., 1986).

2.9.5 Cuidados durante la siembra y la incubacién
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Las contaminaciones pueden deberse a deficiencias en la asepsia de los
locales de siembra / incubacién o a orificios por donde pueden entrar aire, los
microbios, los insectos y otros animales. Los cuartos de siembra, incubacion y
fructificacién deben ser frecuentemente lavados, limpiados, desinfectados con
cloro, alcohol, benzal, etc. Para este fin se debe disefiar un programa de
limpieza y asepsia que evite la proliferacion o sobrevivencia de organismos
nocivos. Los niveles de contaminacién disminuyen notablemente si el personal
que esta en contacto directo con el material en proceso se preocupa en
mantener consigo mismas condiciones de limpieza y pulcritud inobjetables. El
uso de ropa limpia, asi como de tapabocas y gorros al menos durante la
siembra y el picado de bolsas es aconsejable. Se debe tener especial esmero
en trabajar en condiciones de asepsia rigurosa y asegurarse que los
tratamientos de esterilizacion del grano para inoculo y la pasteurizacion del
sustrato sean efectuados de manera conveniente. Asimismo, la perforacion de
las bolsas debe hacerse con utensilios estériles y de manera cuidadosa
(Sanchez, 1994).

2.9.6 La cosecha

Para cosechar se debe observar que los carpéforos alcancen el mayor
tamafno posible; no se debe permitir que el borde del pileo se ponga totalmente
plano o comience a enrizarse hacia arriba por que se demerita la calidad y se
propicia la diseminacién de esporas. La cosecha se hace cortando el estipite
con el cuchillo, justo a la base del tallo, en la union con el sustrato; aunque en
algunos lugares se prefiere tomar delicadamente los hongos con la mano, sin
dafiarlos y sin producir hoyos en el sustrato (Sanchez, 1994).

Para recoger las setas, deben tener el sombrero bien abierto, pero
todavia convexo; se hacen en grupos, sin estropear el micelio, con un cuchillo
de buen filo (Garcia, 1998).

2.10 Plagas y enfermedades
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2.10.1 Plagas de Pleurotus ostreatus

Existe toda una entomofauna asociada al cultivo de Pleurotus; la mejor
manera de evitarla es aislando los cuartos de incubacion y fructificacion del
exterior. (del inoculo y del sustrato) debido a que el hongo crece en la
obscuridad, y a temperaturas relativamente altas; sin embargo para las salas
de fructificacién, el hongo requiere ventilacién, trayendo como consecuencia

mantener libre de insectos el lugar.(Sanchez, 1994).

En relacion a plagas, es decir, organismos que causan dafios directos
e indirectos al cultivo, solo se han observado colémbolos y dipteros. Pero se
habla también de invasién de acaros, que resisten, la pasteurizacién si la
humedad del sustrato es menor del 68%.Los colémbolos son insectos diminutos
sin alas, que pueden dar saltitos gracias a un aparato bifurcado que tienen
debajo del abdomen. Se reproducen por huevos y a las 5-7 semanas ya son
adultos. Cuando atacan a los hongos forman pequefas galerias en su carne,
secas Yy de seccion generalmente oval. A menudo se encuentran en gran
cantidad entre las laminillas que hay debajo del sombrero de las setas
silvestres, pero es raro encontrarlos en las cultivadas. También pueden atacar
al micelio si el substrato esta demasiado humedo. La especie mas frecuente
es Hypogastrura armata, de 1-1,5 mm de largo, gris oscuro, con dos lineas

longitudinales de manchitas pardas en el dorso (Garcia, 2003).

El ataque por dipteros (moscas y mosquitos), donde el dafio es causado
por sus larvas, las cuales hacen pequefas galerias en los pies de las setas y
luego en los sombreros (se ven bien al cortarlos transversalmente). En los
cultivos los adultos penetran atraidos por el olor de los hongos y de su micelio,
sobre todo si las aberturas del local no estan protegidas y hay cerca restos del
cultivo anterior, maderas podridas o estiércol; después ponen huevos de los
que naceran las larvas. Otras veces las larvas vienen ya en el sustrato y

perduran en el si no ha sido sometido a un tratamiento térmico efectivo. Aparte

41



de los dafos directos y disminucién del rendimiento del cultivo, los dipteros
pueden transmitir enfermedades en los hongos. Entre los mosquitos que se
encuentran mas frecuentemente en los cultivos estan los esciaridos como
Lycoriella, negros, de antenas relativamente largas divergentes y con larvas
blancas de cabeza negra brillante, y los cecidomidos como Heteropeza, de

larvas blanquecinas, y algunos Mycophila de larvas anaranjadas (Garcia, 2003).

Entre las moscas (braquiceros) destacan los féridos del genero
Megaselia, cuyos adultos son oscuros, gibosos, con antena cortas y nervios
alares poco notorios. En la lucha contra los dipteros pueden emplearse
trampas (las adhesivas van muy bien y pueden servir de aviso de presencia),
telas de malla muy fina o mallas antitrips en las aberturas (procurando que no
halla rendijas en la puertas ni ventanas) o insecticidas diversos. Diazin6n al 2%
o malathion al 4% en polvo pueden extenderse por el suelo de los locales y
mezclarse con el substrato en preparacion (10 gr por cada 100 kg). También
pueden emplearse disueltos en agua, por ejemplo, 100 gr de un preparado de
malathién del 50% (o 200 de diazinon del 18%) en 20 litros de agua. El
diflubenzurén va bien contra los esciaridos, sobre todo cuando se han hecho
resistentes al diazindn. Algunos recurren a nebulizar el local con endosulfan o
diclorvos. Otros colocan piezas de fosfato de dimetildiclorovinilo, de accién
persistente segun se va evaporando; este mismo producto puede pulverizarse
(fuera del periodo de aparicién de setas) sobre los cultivos al aire libre de
Stropharia rugoso-annulata si el ataque de insectos es fuerte. En la fase de
produccién se emplean sustancias inofensivas como las piretrinas, y si se
utilizan productos toxicos se aplicaran solo en puertas y ventanas (Garcia,
2003).

A veces causan danos caracoles y babosas, que pueden combatirse con
cebos existentes en el comercio. Algunos aconsejan rodear la zona a proteger
con una banda ancha de serrin basto o ceniza de madera dispuesta en el suelo
(Garcia, 2003).
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2.10.2 Enfermedades de Pleurotus ostreatus

Pueden estar causados por hongos inferiores patégenos o competidores,
bacterias y virus. Todos ellos son de facil propagacion y contagio pues su
pequenisimo tamafo (pocas micras tratandose de esporas de hongos y aun
menos en algunas bacterias y los virus) les hace incontrolables y facil de ser
llevados de un sitio a otro por insectos, acaros, herramientas y ropas e incluso
el aire). Una enfermedad frecuente es la llamada “telarafia”, causada por el
hongo Dactylium dendroides (Cladobotryum d., Hypomyces rosellus) cuyos
finos filamentos crecen rapidamente y se extienden sobre la superficie del
sustrato y de las setas, cubriéndolas con un moho blanquecino, primero ralo y
luego denso y harinoso. En las partes viejas las formas perfectas forman
puntos rojizos. Los ejemplares atacados se vuelven blandos, amarillento-
parduscos, y se acelera su descomposicion. La apariciéon de la enfermedad se
favorece con la humedad excesiva, el calor (para la germinacion de sus esporas
el hongo prefiere 25°C) y la escasa ventilacion. Al observarse zonas
enfermas en el cultivo deben cubrirse con cal viva en polvo, sal, formalina al 2%
o soluciones de benomyl. Entre las tandas de cosecha se puede regar con
solucién de formalina (formol comercial) al 2 por mil o espolvorear zineb o
mancozeb (10 gramos por cada 10 m?). Otros emplean carbedanzin o
thiabendazol. A veces aparecen mohos verdes en el sustrato y en la base del
pie de las setas. Suele tratarse de hongos Trichoderma que acidifican el
sustrato y dificultan el crecimiento del micelio, disminuyendo la produccion. Es
un hongo muy extendido que suele dar problemas en el cultivo de cualquier
especie. Aparte de su forma perfecta (con protuberancias de color crema
amarillo o castano) suelen aparecer como un moho que primero es blanco, pero
luego, a los 2-4 dias, se pone verde con las esporas. Crece bien a 22-27 °C y
se ve favorecido por la humedad alta (mas del 70% en el compost ya
preparado), pH menor de 6 y compost con poco N, demasiados carbohidratos

disponibles y relaciéon C/N de 22-23. Se deben desinfectar las superficies con
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formalina al 2% o con los fungicidas contra Dactilium. También conviene cubrir
la zona infectada con bicarbonato sédico. Esta muy extendido el uso del
Benomyl (40-80 mg por kg de sustrato) como preventivo, pero el hongo suele
hacerse resistente (Garcia, 2003).

En otros paises se produce una enfermedad por el hongo Verticillium
fungicola, apareciendo en las fases jovenes masa amorfas; las setas adultas se
agrietan, retuercen y tienen manchas pardas de borde difuso o areas pardas
hundidas; luego se cubren de velo gris. Suele recomendarse el zineb, maneb,

clorotalonil, y iprodiona y, sobre todo, procloraz-manganeso (Garcia, 2003).

La paja que no ha sido sometida a un tratamiento térmico suficiente
puede presentar zonas con un micelio blanco-grisaceo que luego se llena de
granitos (como cabezas de alfiler) rugosos, verde oliva, que se vuelven
pardos. Se trata del hongo Chaetomium Olivaceum, cuya presencia, Si es
abundante, disminuye el rendimiento. Otros hongos microscépicos que pueden
aparecer en los sustratos son de dificil identificacién especifica (Fusarium, spp,
Rhizopus, Aspergillus, etc), suelen formar mohos de colores llamativos que
alertan y permiten localizar las zonas atacadas (Garcia, 2003).

2.10.3 Anomalias no parasitarias

Falta de luz: las especies de Pleurotus tienen fototropismo positivo, ya
que la luz (intensidad luminosa, fotoperiodo y tipo de radiacién) es uno de los
factores necesarios para el desarrollo de los primordios. En condiciones de
total obscuridad se diferencian escasos basidiocarpos que sueles ser deformes,
arracimados, de forma coraloide, color blanco y sabor amargo, en los que no se
distingue el pie y el sombrero. En condiciones de escasez de luz se asiste la
produccion de cuerpos fructiferos con forma de corneta, sombrero muy
reducido, y pie alargado y débil. Este efecto es mas marcado cuanto menor es

la intensidad luminosa, de forma que los carpoforos palidos no pigmentados
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aparecen cuando la intensidad luminosa se situa por debajo de 300 Lux
(Poppe, et al., 1985).

Un exceso de luz también es perjudicial ya que puede retardar la
formacion de primordios. Segun la variedad de Pleurotus, cuando la intensidad
de luz es superior a 2000 Lux, se puede inhibir la iniciaciéon del fruto (Poppe, et
al., 1985).

Exceso de CO;: el aumento del contenido de CO, del aire hasta valores
de 0.08% provoca una ralentizacion en el crecimiento de los cuerpos fructiferos,
mientras que si el contenido de CO; asciende a 0.15 — 0.3% se puede producir

una rapida mortandad en toda la produccion (Ferri, 1985).

Estrés térmico: un incremento demasiado elevado de temperatura puede
conducir a un proceso en el que muera el micelio de Pleurotus spp., sobre todo
entre 33 — 40 °C, segun la variedad cultivada. Temperaturas de 22 a 28 °C,
segun de la variedad, pueden causar serios retrasos de fructificacion e incluso

la inhibicion completa de la misma (Poppe, et al., 1985).

El pH: El micelio de Pleurotus spp, mostrara un bajo crecimiento y una
incubacién defectuosa si el pH es superior a 7.0 o inferiores a 5.0 (Poppe, et
al., 1985).

Contenido de agua: el substrato puede ser dificiimente degradado si el
contenido en agua es inferior al 55%. Por encima del 70% la flora bacteriana
es mas activa, colonizando la pelicula de agua alrededor de cada paja, y

dejando minimas esperanzas al micelio de Pleurotus spp (Poppe et al., 1985).

Efectos de gases y plaguicidas: Algunas anomalias observadas como

son los margenes ondulados y la torsion del sombrero pueden estar causadas
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por el efecto fungitoxico de plaguicidas, ya que el tejido del basidiocarpo actua
como una esponja, absorbiendo muchos productos volatiles. Ademas de afectar
la morfologia de los cuerpos fructiferos, inciden en mas o menos grave sobre la
productividad (Garcia, 2003).

ll. MATERIALES Y METODOS

3.1 Localizacion del Area Experimental
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Este trabajo fue realizado en de las instalaciones del Departamento de
Agrotecnia de la Universidad Autbnoma Agraria Antonio Narro. En Buenavista
Saltillo, Coahuila, el cual se ubica a una latitud norte de 25° 22" y longitud W
101° 00", a una altura de de 1742 msnm (CENTENAL, 1975).

3.2 Descripcion de las instalaciones
El cuarto utilizado para la incubacién y fructificacién tiene un area de
4X4 m, con ventanas las cuales fueron utilizadas para el control de luz,

aireacion y la temperatura oscild entre 20 y 30 °C.

3.3 Materiales

Se utilizé, para peso de materiales, pasteurizacion y siembra del cultivo
lo siguiente: Bascula de cinco Kg, marca Tonel de metal con capacidad de 200
litros, un Kg de bolsas de polietileno de 30 x 50 cm. ligas, vernier marca Pretul,
arpilleras de plastico, soplete para gas, gas LP, insecticida Raid casa y jardin y
Alcohol de 96°

3.3.1 Material para tratamientos

Pleurotus ostratus color crema, color gris, color azul.

3.3.2 Sustrato
Paja de trigo

3.3.3 Material genético

Micelio de hongo Pleurotus ostreatus.

3.4 Establecimiento del trabajo experimental
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El trabajo experimental se establecio el dia 05 de octubre de 2008, con
un diseio completamente al azar de tres tratamientos con diez repeticiones
cada uno, siendo un total de 30 unidades experimentales. Los tratamientos

fueron como se indica en (Cuadro 3.1).

Cuadro 3.1 proporciones de sustrato y micelio en cada una de las repeticiones

de cada tratamiento.

Tratamientos Paja de trigo* Micelio **
T1 testigo P. 200¢ 100 g
Ostreatus color

crema

T2 P. Ostreatus 200¢ 100 g
color Gris

T3 P. Ostreatus 200 g 100 g
color azul

* Proporciones de paja de trigo en cada repeticion
** Proporciones de micelio en cada repeticion

3.5 Variables evaluadas

Después de cada corte se realizaron las siguientes mediciones: con la
ayuda de un vernier digital se tomo la Altura del pie en centimetros desde la
base donde se cortaron las setas, hasta donde empiezan las laminas; se tomo
la medida del Diametro del pie en centimetros; con un vernier digital también se
tomo la medida de la cobertura del sombrero, tomando el diametro mayor vy el
menor para sacar el Diametro promedio del sombrero en centimetros y con una
balanza granataria se pesaron las setas en gramos para obtener el Peso
fresco y posteriormente la Eficiencia Biolégica (EB) en relacion al peso seco

del sustrato.
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3.6 Analisis Estadistico

Se utiliz6 un disefio completamente al azar, para la evaluacion de los
diferentes parametros, utilizandose el Programa de la Version 2.5. Facultad de
Agronomia UANL, utilizandose tres tratamientos, con diez repeticiones cada
uno de ellos; teniendo un total de 30 unidades. Posteriormente se realizo la
comparacion de medias, para las variables que presentaron diferencias
significativas, utilizando la prueba de DMS al 0.05 de acuerdo a (Steel y Torri
1985).

Solo para la variables de Peso fresco se utilizo la transformaciéon de

IX +0.5
datos, utilizando la formula debido a que, en algunas de las

evaluaciones, los resultados se presentaron muy variables, trayendo como
consecuencia que el coeficiente de variacion presentara un resultado muy alto,
trayendo consigo mediante la transformacién de los datos, que las medias se

homogenizaran segun (Steel y Torri 1985).

Modelo del disefio completamente al azar:
Yij=M+Ti+} ij, donde:

Yi=Dato del i-ésimo tratamiento en su j-ésima repeticion.
M=Efecto de la media poblacional.
Ti=Efecto del i-ésimo tratamiento.

Yij=efecto del error experimental.
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3.7 Metodologia
3.7.1 Preparacioén del sustrato

Para llevarse acabo el procedimiento se realizo lo siguiente se pesaron
30 unidades de 200 g de paja de trigo y para se r separadas una de otra se

colocaron en arpilleras.

3.7.2 Pasteurizacion del sustrato

Simultaneamente a la actividad anterior, se puso a calentar agua en el
tonel a una temperatura de 90 a 100 °C; posteriormente, se sumergen las
arpilleras con el sustrato pesado por una hora en el agua para poder
pasteurizar el sustrato. Después de esto, se dejan enfriar las arpilleras con el

sustrato contenido por el lapso de una hora.

Posteriormente se peso el micelio Para el tratamiento No. 1 se peso 100
gramos de micelio color crema; para cada repeticion. Para el tratamiento No. 2
se pesaron 100 gramos de micelio color azul; para cada repeticion Para el
tratamiento No. 3 se pesaron 100 gramos de micelio color gris para cada

repeticion.

En total la cantidad de sustrato (paja de trigo) fue de 6.00 Kg por todas
las repeticiones realizadas; mientras que micelio color crema fue de 1 kg.
Micelio color azul fue de 1 kg. Micelio color gris fue de 1 kg. Por cada
tratamiento.

Una vez teniendo las proporciones de paja de trigo y el micelio separado

de acuerdo a cada repeticion se procede a la siembra del micelio.
3.7.3 Siembra o inoculacién del micelio

La cepa que se uso en este trabajo fue de Pleurotus ostreatus, activada

en grano de sorgo, obtenida en el laboratorio de Agrotecnia de la Universidad
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Auténoma Agraria “Antonio Narro” (UAAAN), Buenavista Saltillo Coahuila,
México.

En la siembra se realizé el llenado de las bolsas de polietileno, con
(sustrato y micelio) alternando una capa de cepa por una capa de sustrato, y asi
sucesivamente hasta llenar cada unidad experimental; después se sacé todo
el aire contenido en las mismas y se amarraron las bolsas con ligas, se
etiquetaron y se llevaron al cuarto de incubacion. Donde a los tres dias se les
hicieron pequefias perforaciones con un alfiler, con la finalidad de proporcionar

oxigeno al micelio.

3.7.4 Fase de incubacién
Durante esta fase en la que una vez inoculado el micelio se traslada al
cuarto de incubacion, donde se mantendra, hasta que el micelio invada todo

el sustrato. La temperatura del local oscilé entre 15y 25°C.

3.7.5 Fase de produccioén

En esta fase cada una de las repeticiones de los tratamientos, habian
sido colonizadas por el micelio de Pleurotus ostreatus. Cuando los primordios
empezaron a aparecer se quito el plastico para que no impidiera la brotacion y
continuaran con su crecimiento. La temperatura oscilo entre 20°C a 30°C. y la
Humedad Relativa se mantuvo entre 70 y 90%, regando una o dos veces al dia,
el riego se realizo con aspersores manuales (atomizador) para evitar el golpe

fuerte a los primordios y evitar dafios en su crecimiento.

3.7.6 Fase de cosecha

La cosecha se realiz6 cuando las setas tenian un tamafo considerable,
con un sombrero bien abierto, llevandose a cabo a los tres dias de que
aparecieron los primordios en cada una de las repeticiones. Se realizo tres
cortes por cada repeticién para la toma de datos; usandose un cuter para cortar

el cuerpo fructifero, posteriormente se separaron por individuos. La toma de
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datos relacionados a longitud de tallo y diametro de tallo y sombrero se llevo a
cabo utilizando un vernier digital, graduado en centimetros. Para la obtencion
del peso fresco se uso6 una balanza granataria.

IV. RESULTADOS Y DISCUSIONES

Los resultados obtenidos en la velocidad de desarrollo en la invasion
completa de micelio al sustrato, fue el siguiente; Pleurotus ostreatus color gris a
los 25 dias, mientras que Pleurotus ostreatus color crema y azul a los 29 dias.

La emergencia de los cuerpos fructiferos: el Pleurotus ostreatus color gris a
los 30 dias, y para Pleurotus ostreatus color crema y gris estos emergieron a los
37 dias.

Variable diametro de sombrero:

Los resultados presentan diferencias entre tratamientos, obteniendo el
mayor diametro de sombrero el hongo Pleurotus ostreatus color crema con una
media de 4.08 cm. siendo superior a los hongos Pleurotus ostreatus color azul
y Pleurotus ostreatus color gris. (Cuadro 4.1). Estos resultados coinciden con
los resultados obtenidos por (Cruz, 2001) en la produccién de Pleurotus
ostreatus al utilizar como sustrato paja de trigo y gabazo de sotol, donde
Pleurotus ostreatus desarrollado en paja de trigo presenta una media 6.59 cm.
siendo mayor al que obedece a Pleurotus ostratus desarrollado en gabazo sotol

y Pleurotus ostreatus desarrollado en paja de trigo mas gabazo de sotol.

Cuadro 4.1Comportamiento del diametro de sombrero pileo de los diferentes
colores de hongos Pleurotus ostreatus.

DIAMETRO DE
NO. DE TRATAMIENTO SOMBRERO O
TRATAMIENTO PILEO (CM)
1 Paja de trigo / color crema 4.0890 A
2 Paja de trigo / color azul 2.3000 B
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3 | Paja de trigo / color gris | 2.2500 B |

Variable diametro de tallo:

Los resultados mostraron diferencia significativa entre los tratamientos
siendo Pleurotus ostreatus color azul que registra una media de 1.05 cm.
Seguido por e Pleurotus Ostreatus color crema | que presenta una media de
0.96 cm, y el hongo Pleurotus Ostreatus color gris, que registra una media de
0.75 cm. (Cuadro 4.2), Estos resultados coinciden con (Sanchez, 2008) al
utilizar paja de sorgo en la produccién de Pleurotus ostreatus en donde
Pleurotus ostreatus desarrollado en paja de sorgo que presenta una media 1.36
cm. Siendo superior a Pleurotus ostreatus desarrollado en paja de sorgo que
presenta una media de 1.35 cm. El Pleurotus ostreatus desarrollado en paja de

sorgo que fuel mas bajo con una media de 1.0 cm.

Cuadro 4.2 Comportamiento del diametro de tallo de los diferentes colores de
hongos Pleurotus ostreatus.

NO. DE DIAMETRO DE
TRATAMIENTO TRATAMIENTO TALLO (CM.)
1 Paja de trigo / color crema 0.9690 AB
Paja de trigo / color azul 1.0530 A
3 Paja de trigo / color gris 0.7500 B

Variable altura de tallo:

Los resultados muestran diferencias entre tratamientos, siendo el hongo
Pleurotus ostreatus color azul con una media de 2.87 cm. El Pleurotus ostreatus
color crema reporto una media de 2.58 cm. Superando al Pleurotus ostreatus
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color gris que presento una altura de tallo de 1.89 cm (Cuadro 4.3). Estos
resultados coinciden con los resultados obtenidos por (Sanchez, 2008) en la
utilizacion de diferentes sustratos, paja de trigo, tallo de palma, y paja de sorgo
en la produccion de Pleurotus ostreatus siendo el hongo Pleurotus ostreatus
desarrollado en paja de trigo el que presentan una media de 2.70 cm.
Superando al hongo Pleurotus ostreatus desarrollado en tallo de palma que
presento una media de1.86 cm. Siendo mayor que el hongo Pleurotus ostreatus

desarrollado en paja de sorgo con una media de 1.80 cm.

Cuadro 4.3 comportamiento de la altura de tallo de los diferentes colores de
hongos Pleurotus ostreatus.

NO. DE ALTURA DE
TRATAMIENTO TRATAMIENTO TALLO (CM.)
1 Paja de trigo / color crema 2.5860 A
2 Paja de trigo / color azul 28710 A
3 Paja de trigo / color gris 1.8990 B

Variable peso fresco:

En los resultados se observa que el mejor peso fresco es para el T1 que
obedece al hongo Pleurotus ostreatus color crema registrando una media de
9.29 g, en lo que corresponde al Pleurotus ostreatus color azul y Pleurotus
ostreatus color gris estadisticamente no reportan diferencia (Cuadro 4.4) los
resultados se comprueban con los resultados obtenidos por (Cruz, 2001) en la
produccién de hongos Pleurotus ostreatus en paja de trigo y gabazo de sotol.
En donde Pleurotus ostreatus desarrollado en paja de trigo presenta una media
de 10.34 g seguid por el Pleurotus ostreatus desarrollado en paja de trigo mas
gabazo de sotol con una media de 7.75 mientras que Pleurotus ostreatus
desarrollado en gabazo de sotol presenta una media de 6.87 g.

Cuadro 4.4. Comportamiento del peso fresco de los diferentes colores de
hongos Pleurotus ostreatus.

NO. DE PESO
TRATAMIENTO TRATAMIENTO FRESCO (G)
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1 Paja de trigo / color crema 9.2900 A

2 Paja de trigo / color azul 7.0400 B

3 Paja de trigo / color gris 6.8030 B

Variable Eficiencia Biolégica

En los resultados obtenidos, se observa que Pleurotus ostreatus color crema,
presento el mayor porcentaje, siendo de 46.45 %, en relacion a Pleurotus
ostreatus color azul; el cual fue superado, presentando un porcentaje de
35.23% seguido por el Pleurotus ostreatus color gris que fuel el mas bajo
obteniendo una eficiencia biolégica de 34.02%. (Cuadro 4.5), estos resultados
coinciden con los resultados obtenidos por (sobal et al., 1993), la produccion de
Pleurotus ostreatus en sustratos de rastrojo de haba, que presenta una (EB.)
de 137.6 %, rastrojo de maiz con una (EB) de 118.0% y paja de cebada, que
es el mas bajo con una (EB.) de 78.1%, en donde se muestran que el hongo

Pleurotus ostreatus se comporta de diferente manera en diferente sustrato.

Cuadro 4.5 Comportamiento de la eficiencia biolégica en los diferentes colores
de hongos Pleurotus ostreatus.

NO. DE EFICIENCIA
TRATAMIENTO TRATAMIENTO BIOLOGICA (%)
1 Paja de trigo / color crema 46.45
2 Paja de trigo / color azul 35.23
3 Paja de trigo / color gris 34.02

En el (Cuadro 4.6) se muestra comportamiento de los tratamientos de
estudio, asi como las diferencias en las variables evaluadas, en donde la
variable diametro de sombrero y el Pleurotus ostreatus color crema mostro un

total de 12.25 cm, siendo superior al Pleorotus ostreatus azul y gris, lo que
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obedece a las variables diametro tallo diametro y de tallo el hongo Pleurortus
ostreatus color azul mostré una suma de 3.15 y 8.6 cm , superior a los demas
tratamientos de estudio la sumatoria de los tratamientos y el de cada una de las
variables en los tres diferentes cortes, en relacién a la variable al peso fresco el

hongo Pleurortus ostreatus color crema fue superior con una suma de 29.07g.

En relacion a la Eficiencia Bioldgica el tratamiento que contiene al hongo
Pleurortus ostreatus de color crema, registro la suma de 139.4 % obtenida en
los diferentes cortes, mostrando diferencias estadisticas entre tratamientos,
resultados similares reporta (Sobal et al., 1993), en donde evalu6 el hongo
Pleurotus ostreatus en diferentes sustratos como son: de haba con una
Eficiencia Biolégica de 137.6 %, maiz con 118.0% y en cebada la Eficiencia
Biolégica fue de 78.1%

Cuadro 4.6 producciéon de hongos Pleurotus ostreatus color crema, azul y gris
Desarrollado en paja de trigo.

diametro de sombrero (cm.) 1er corte | 2do corte | 3er corte | total
Pleurotous ostreatus color crema 4.85 3.94 3.46 12.25
Pleurotous ostreatus color azul 1.96 2.21 2.56 6.73
Pleurotous ostreatus color gris 2.53 1.8 2.56 6.89
diametro de tallo (cm.)

Pleurotous ostreatus color crema 1.11 0.78 1 2.89
Pleurotous ostreatus color azul 0.8 0.9 1.45 3.15
Pleurotous ostreatus color gris 0.96 0.44 0.84 2.24
altura de tallo (cm)

Pleurotous ostreatus color crema 2.68 2.81 2.32 7.81
Pleurotous ostreatus color azul 2.05 2.56 3.99 8.6
Pleurotous ostreatus color gris 2.25 1.35 2.09 5.69
peso fresco (g)

Pleurotous ostreatus color crema 10.32 10.3 8.45 29.07
Pleurotous ostreatus color azul 5.74 6.65 7.51 19.9
Pleurotous ostreatus color gris 5.73 4.32 7.66 17.71
Eficiencia biolégica (%)

Pleurotous ostreatus color crema 48.2 49.46 41.74 139.4
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Pleurotous ostreatus color azul 32.73 35.28 37.78 105.79

Pleurotous ostreatus color gris 29.69 33.65 39.34 [102.68

V. CONCLUCIONES

De acuerdo con los resultados obtenidos se concluye lo siguiente:

Para la variable diametro de sombrero el mayor fue el hongo Pleurotus

ostreatus color crema desarrollado en sustrato de paja de trigo.

La variable diametro de tallo y altura de tallo, el mayor fue el hongo

Pleurotus ostreatus color azul en sustrato de paja de trigo.

Respecto a la variable peso fresco el que obtuvo mayor resultado fue el

hongo Pleurotus ostreatus color crema en sustrato de paja de trigo.

El hongo Pleurotus ostreatus color crema en sustrato de paja de trigo,

presento la mayor eficiencia bioldgica.

En la velocidad de desarrollo en la invasion de micelio y emergencia de
los cuerpos fructiferos, se presento en el Pleurotus ostreatus color gris

desarrollado en paja de trigo.

Respecto a la obtencién de hongos comestibles con mejores caracteristicas en
produccién, en peso fresco, eficiencia bioldgica y diametro de sombrero que es
lo de interés comercial. El hongo Pleurotus ostreatus color crema es que

presenta mejores cualidades.
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