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RESUMEN

El cultivo del champifibn Agaricus bisporus se origind en Francia a
mediados del siglo XVI, unos cultivadores de melon se dieron cuenta que los
champifiones se desarrollaban sobre la composta usada procedente de las

camas calientes del cultivo de meldn.

En México el cultivo del champifibn se remonta a la llegada de José
Leben Zadravie en 1931, Leben Zadravie provenia de Trieste Italia. En 1939
Leben Zadravie logré establecer la primera planta productora de hongos en
México, en el rancho ganadero “Tonalco” , la semilla utilizada provenia de
Francia. En 1954 se construy6 el primer laboratorio de produccién de inéculo
por la planta “Hongos de México” para independizarse del extranjero en el

suministro de semilla. Los rendimientos para este caso eran ya de 5 a 6 kg/m?.

En 1974 por primera vez en México se cultivd en Cuajimalpa una especie
diferente al champifién, corresponde a la especie de Pleurotus ostreatus (Jac.
Ex Fr.). El cultivo de este hongo se origind a raiz de la compra de cuatro pacas
de trigo previamente inoculadas estas fueron adquiridas por el Sr. Victor Cano

Faro en Europa. Transladandose por avién a México.
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En la actualidad las setas han retomado un gran auge en nuestro pais ya

qgue varias empresas se dedican a la produccion de este hongo, obteniendo
buenos rendimientos. Y su distribucién es en los grandes mercados como la
central de abastos en el D. F., en el mercado de Jamaica, en los restaurants, a
las empacadoras agroindustriales como, Herdez, Cambell, Del monte, etc., con
la introduccion de las setas en el mercado el consumo per capita a alcanzado
a 100 gr por afio. Mientras que en otros paises como Canada, Inglaterra el
consumo es mayor a 2 kg per capita anual. Esto se debe a la reciente
introduccion de esta especie, Yy por los habitos alimentacios que se tienen en
México. No obstante la produccion de esta especie alcanza a tres toneladas

mensuales de Pleurotus ostreatus en la empresa “Hongos de México”.

En Meéxico existen diversas especies que podrian cultivarse
comercialmente, sin embargo solo se ha llevado a cabo en forma experimental
la especie Volvariella volvaceae cultivada en paja de arroz, Lentinus edodes
en México conocido como Shii-take ampliamente consumido en el sureste de
Asia, en México fue cultivada por primera vez en “hongos Leben” en 1984, este
cultivo en nuestro pais representaria una empresa con enorme potencial de
exportacion, ya que puede deshidratarse y comercializarse sin dificultad a

Estados Unidos que es uno de los mayores consumidores de esta especie.

La industria de la produccion de hongos comestibles ha alcanzado
su maximo desarrollo en Europa y Norte America ya que cuentan con

tecnologia mas sofisticada.
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En México las plantas productoras de hongos comestibles han
tenido éxito debido a que han adaptado la tecnologia existente a las
condiciones del pais, ya que algunas regiones ofrecen las condiciones
adecuadas, asi también como los medios de produccién como son, las pajas
de los diferentes materiales como son del trigo, sorgo, cebada, bagazo de cafa
de azucar, maiz, frijol, etc., la mayor parte del proceso se hace manualmente
(preparacion del sustrato, inoculacion, regado y cosecha) por bajo costo de la
mano de obra, excepto en algunas compafias que tienen todos lo medios

necesarios mecanicos.



1. INTRODUCCION

SETA. Es la parte aérea del hongo (6 fruto del hongo) llamadas
también carpdéforos, en general presentan morfologia muy variada. Se origina a
partir del micelio subterraneo en forma de una masa esférica llamado huevo, el
cual al romperse por la presion interior deja salir el sombrero y parte

superior del pie de la futura seta.

A medida que mejora el nivel de vida va aumentado el consumo de setas
en nuestro pais, lo que antes era aficion de algunos ahora se va extendiendo a
gran numero de personas y cada vez son mas los que aprecian las cualidades
de los hongos comestibles. Ya que en México prevalecen compaiias
hongueras que se dedican al cultivo de hongos principalmente champifiones
Agaricus bisporus y setas Pleurotus spp, aun asi el consumo de hongos en
nuestro pais es muy bajo. A pesar de la tradicion y cultura que se tiene sobre el
consumo, actualmente sé esta difundiendo a travez de programas,
exposiciones, conferencias, congresos, etc., tanto para el consumo como

también el cultivo.

La agricultura genera grandes cantidades de desperdicios y
subproductos agricolas provenientes gran parte de los cultivos como: maiz,
frijol, sorgo, cebada, trigo, soya, arroz, etc., se estima que el volumen de
desperdicios en el pais es superior a los 50 millones de toneladas por afio, la

mayoria de estos residuos se constituye de celulosa, hemicelulosa y lignina,
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materiales que son dificiles de degradar y su utilizacion en la alimentacion

animal ocasiona problemas de digestibilidad.

El cultivo de setas representa una excelente alternativa para la utilizacion
de estos materiales que tienen poco o0 ningun aprovechamiento, ya que este
cultivo no requiere de alta tecnologia por lo que es posible cultivar en una
manera facil y sencilla, teniendo la informacion adecuada de sus condiciones
climaticos para su desarrollo. Actualmente nuestro pais cuenta con casas
comerciales que se facilita la obtencion del in6culo (6 semilla). Por lo que
varias compafiias se dedican a este cultivo obteniendo un rendimiento total de

54 .8 toneladas al dia a nivel nacional.

OBJETIVOS

Proporcionar mayor informacion en relacion a la producciéon de hongos

comestibles Pleurotus spp.

Copilacion sobre la importancia que presenta el cultivo de los hongos en

nuestro pais.



ll. REVISION DE LITERATURA

Actualmente sé esta de acuerdo que el cultivo del champifidn o setas, se
originé en Francia. En 1650 unos cultivadores de melones de la region de Paris,
se dieron cuenta que los champifiones se desarrollaban sobre composta usada
procedente de las camas calientes del cultivo del melén. Posteriormente, como
una forma primitiva y ruastica del cultivo, los cultivadores de melén
transplantaban el sustrato silvestre invadido por el micelio del hongo a nuevas
pilas fermentadas preparadas. A finales del siglo XVII se descubrié que su
cultivo podria realizarse en forma mas estable y prolongada dentro de cuevas
subterraneas. A partir de ese momento , dicho método comenzé a utilizarse en
la mayoria de los paises europeos, pasando a Estados Unidos en 1820.

( Herrera, 1986 ).

El cultivo de hongos comestibles es una actividad que data desde los
siglos VII, X, XI en China y Japén, desde el siglo XVIIl en Francia, Italia,
Japon, Corea, China y Estados Unidos. En los ultimos afios, esta actividad se
ha convertido en una verdadera alternativa en la obtencion de alimentos para el
consumo humano, por la posibilidad de obtener grandes cantidades en
pequefias areas mediante técnicas sencillas a bajo costo, en periodos cortos de
tiempo y con el empleo de residuos agroindustriales como sustratos

(Villasefior,1997).
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Los hongos existian ya en épocas muy remotas. Se han encontrado

huellas de setas sobre fragmento de madera de una época anterior a la
aparicion del hombre. Se han podido identificar huellas muy claras de laminas

en capas terciarias. (Guzman, 1981).

En algunos paises centroeuropeos, se realizaba algo parecido al cultivo,
colocando en sitios frescos, préximos a las viviendas, los troncos con micelio
que encontraban en los bosques. Pero los trabajos experimentales sobre su
cultivo en madera, se iniciaron en la década de los 60, en Hungria
Checoslovaquia, Italia y algun otro pais, después se fue extendiendo
lentamente por el resto de Europa, en 1969 se comenzo6 a cultivar sobre otros
sustratos, (paja, aserrin, farfolla 0 zumos de maiz picados, residuos agricolas
lefiosas o celuldsicos, papel, etc.) y desde entonces ha progresado tanto, que
ya se puede hablar de cultivo industrial. Los hombres han comido setas desde
los tiempos mas primitivos, los griegos y los romanos ya los conocian y

Dioscorides, en su “ Materia Médica “ distinguia los comestibles de las

venenosas. ( Ulloa, 1978).

El cultivo de las setas del tipo de los Agaricus bisporus, se remonta, alla
por el afio de 1700. Originalmente la cosecha de setas procedié de cultivos
que se hicieron a la intemperie, sin proteccion contra las condiciones

meteorolégicas cambiantes, y obviamente estuvo basada en los productos de
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las excavaciones que se hicieron para extraer micelio de los fungi silvestres.

(Singer, 1964).
La aparicion del cultivo en minas o cuevas se puede situar hacia el afio
de 1820, en las cuevas de la colina de Chaillot, bajo la plaza de lItalia, en las

cuevas de los distritos XIV y XV. ( Marco, 1970 ).

En muchas regiones de Europa y Asia, las setas y las trufas se
recolectan cada afio en grandes cantidades, por colectores profesionales
especializados o por aficionados, e inmediatamente se escabechaban o salan

para consumirse durante el invierno. ( Singer, 1964).

Las setas estan consideradas, desde tiempos inmemorables, como un
plato exquisito y que algunos les atribuyen virtudes medicinales. En tiempos de
los emperadores romanos, el comercio de setas comestibles estaba regida por
leyes. Pero antiguamente gran numero de personas sentian un sacrosanto
temor ante la idea de comer setas, pues entre las especies silvestre y su
diversidad de formas y colores, existian algunos menos sabrosas, poco
comestibles, e incluso venenosas.

Sin embargo este cultivo de setas puede alcanzar en el futuro gran
importancia econdémica, cultivando setas es posible producir alimentos de
calidad partiendo de diversos restos vegetales, como paja de arroz, heno de
hierbas, restos de maiz, cortezas de arbol, restos de cafia de azucar ( bagazo) ,

de coco o pifia, 0 mezclas de todos estos productos. En muchos paises, la
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elevacion del nivel de vida ha llevado consigo un cambio en las costumbres

alimenticias, provocando en los ultimos afios un fuerte aumento del consumo de
champifiones. SZENT- GYyORYI, ganador del premio nobel, descubrié en las

setas ciertas sustancias que detienen la evolucion del cancer. ( Vedder,1979).

El mundo de los hongos es inmenso; se calculan unas cien mil especies
distintas, de los tamafios y formas mas variadas. Se puede decir que estan

presentes en todas partes. ( Garcia, 1976).

2.1 Historia de los hongos en Mexico

En México prevalece un interés por la producciéon comercial de hongos
comestibles. En la actualidad existen algunas empresas dedicadas al cultivo de
Agaricus bisporus y Pleurotus spp, conocidos en el mercado como champifion
y setas. Aunque no se cuenta con cifras exactas y periddicas, se puede
considerar que a nivel nacional, el volumen de produccidon de estas especies

rebasa las 23 toneladas diarias de hongos frescos.

El cultivo del champifién se remonta a la llegada de José Leben Zdravie
a la ciudad de México, en 1931. Leben Zdravie provenia de Trieste, Italia. En
1933 Leben Zdravie inicio los primeros ensayos del cultivo del champifién en
México, en el rancho ganadero conocido como “ Tolimpa”, cercano a Texcoco.

Esos intentos dieron poco resultado y se llevaron a cabo utilizando el sistema



de camellones. El sustrato de los camellones estaba formado de estiércol de
caballo o de vaca, mezclado con pequefias cantidades de paja de trigo o
cebada. El in6culo o semilla empleado venia de la empresa estadounidense
Mushroom Supply Co., de Pensilvania, la cual ya venia funcionando desde

1924. (Rev. de Ciencia y Desarrollo. CONACYT. 1991).

En 1939, después de notables esfuerzos y ensayos constantes, Leben
Zdravie logro establecer en el rancho “Tonalco” la primera planta productora de
hongos en México. La semilla utilizada en este caso provenia de Francia. Sin
embargo, dicha planta era muy rastica y todavia funcionaba en un plan
experimental, la primera cosecha verdadera y estable se logré en 1941. En
1954, se construyo el primer laboratorio de produccion de inéculo en México.
Por la planta “ Hongos de México”. Los rendimientos obtenidos eran ya de 5 —

6 kg / m* de champifién . (Rev. de Ciencia y Desarrollo. CONACYT. 1991).

En 1974 por primera vez se cultivd en Cuajimalpa una especie de hongo
comestible Pleurotus  ostreatus . El cultivo de este hongo se origin6 a raiz de
la compra de cuatro pacas de paja de trigo previamente inoculados, las cuales
fueron adquiridas por el Sr. Cano Faro en Europa. Se transladaron por avion a

México, donde se incubaron y desarrollaron sus primeras fructificaciones. La
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venta de este hongo era bastante dificil, ya que poca gente lo conocia. (Rev. De

Ciencia y Desarrollo. CONACYT. 1991).

En América Latina y especialmente en México, el cultivo de hongos
comestibles se encuentra muy poco desarrollado a pesar de la potencialidad
que existe en la regidn 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 utilizados en su mayoria por diversos
sectores de la poblacion indigena y mestiza del pais. En México el cultivo de los
hongos comestibles inici6 desde mediados de la década de los treintas, sin
embargo la actual industria en el pais data de apenas 40 afios, cultivandose
solamente el champiiédn (Agaricus bisporus, Agaricus albidus y Agaricus

bitorquis), mediante técnicas extranjeras. (Villasefior, 1997).

México es un pais rico en especies de hongos, debido a la variedad de
climas que tiene, lo que se refleja en la compleja vegetacion que lo cubre,
existen en el pais desde selvas tropicales del sureste, hasta los desiertos del
norte, pasando por los bosques subtropicales y los de coniferas de las
montafias. Por otra parte la tradicion ancestral del consumo de hongos
comestibles, es evidente el poco avance que se tiene en el cultivo de otras
especies; solo tres de ellos se emplean en nuestro pais y son el Champifion

(Agaricus spp.), Setas (Pleurotus spp.) y en hongo de encino (Lentinus spp.),
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estos crecen en forma natural en los bosques de Meéxico y no son

aprovechados como un recurso alimentario mas. Jalisco presenta una
potencialidad para el cultivo de hongos comestibles, por medio del uso de

esquilmos agricolas como son: las pajas de ajonjoli, arroz, cartamo, cebada,
trigo y sorgo que pueden ser utilizados como sustratos para el cultivo de setas

(Pleurotus spp.) y el hongo del bagazo (Volvariella bakeri). (Villasefor, 1997).

La tradicion por comer hongos en México tiene raices ancestrales, las cuales

datan de la época prehispanica, (Guzman, 1981).

La poblacion indigena y mestiza que habita los bosques de zonas frias y
templadas conoce desde tiempos prehispanicos, los hongos y la diferenciacion
entre las especies comestibles y las alucinantes, las primeras han sido usadas
en su dieta diaria y las segundas en ceremonias religiosas muy especiales

(Huerta, 1977).

2.2 Importancia de los hongos en la naturaleza

Debido a que los hongos viven de la descomposicion de la materia
organica en sus diversas formas, incluyendo la basura, la hojarasca y otros
sustratos, estos organismos constituyen la clave para la reincorporacion de los
materiales organicos en el suelo, favoreciendo asi la formacion o el
enriquecimiento de tales suelos. Por otra parte, hay en los bosques de

coniferas y de encinos, infinidad de hongos que viven asociados con las raices
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de los arboles, ayudando esta asociacion tanto al hongo como al arbol.

(Guzman, 1985 ).

Pleurotus ostreatus causa un dafio considerable puesto que es un
parasito de los arboles de madera dura, especialmente del haya. Se le

encuentra durante todo el afio. (Seymour, 1979).

Los hongos que provocan enfermedades en los vegetales, ocasionan
fuertes pérdidas en cultivos de importancia econdmica, tales como el del
platano, vid, frijol, maiz, trigo y otros; todos estos hongos son microscopicos,
excepto algunos cuantos ejemplos macroscopicos, como el conocido
“ huitlacoche” Ustilago maydis, del maiz y los hongos lefiosos que atacan los
arboles, como “ Ganoderma sessile”, Pleurotus smithii. Existen especies de
hongos que son parasitos, unas en animales y otras en vegetales, sin embargo,
ningunos de los hongos macroscopicos considerados como comestibles, son

capaces de producir ninguna enfermedad con el hombre. (Guzman, 1985 ).
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Los hongos juegan un papel importante en el equilibrio de la naturaleza,

ya que procesan hojas muertas y fragmentos lefiosos, integrandolos en el suelo
y estos resultan asimilables por las raices de las plantas, ademas existen
especies de hongos cuyos micelios se asocian a las raices de ciertos arboles;
los hongos proporcionan al arbol elementos minerales y estos a su vez

proporcionan sustancias necesarias para vivir. (Becker, 1989).

Los hongos no son los habitantes mas importantes del suelo, sin
embargo estos aportan una parte significativa de la biomasa debido que sus
filamentos abarcan gran diametro. Los hongos predominan en el protoplasma
microbiano que se encuentra en el hecho en descomposicion principalmente en
los estratos organicos de suelos boscosos o selvaticos en general, son los
principales agentes de descomposicion en ambientes acidos. (Alexander,

1976).

2.3 Formas de vida de los hongos

El no poseer la capacidad de realizar la funcion clorofilica, les obliga a
mantener una alimentacion basada en mecanismos diferentes a los vegetales,

adoptando para ello tres formas de vida muy distintas:

Parasitos: Los hongos que adoptan esta forma de vida extraen su
alimento de otros organismos, causandoles graves perjuicios, e incluso

en ocasiones la muerte. Este es el caso de las infecciones fungicas
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provocadas en animales y hombre, y de las plagas que aparecen en

ocasiones en los cultivos agricolas y plantas silvestres.

Saprofitos: Estos hongos se alimentan de materia organica en
descomposicion. A estos pertenecen gran parte de las setas comestibles
gue crecen en los bosques, sobre hojarasca, troncos secos y ramas

podridas.

Simbidticos: Es una forma de vida en la que el hongo se asocia a las
raices de una planta, de forma que esta unidon (micorriza), resulta
beneficiosa para los dos organismos asociados. Este es el caso de los
populares y sabrosos nizcalos que viven asociados a diferentes especies
de pinos, o de las (“criadillas de tierra”), que viven asociadas a las raices

de la “hierba trumera”. (Rodriguez, 1997 ).

Alexander 1976, menciona que los hongos dependen de plantas,
son heterotrofas, obtienen su alimento ya preparado por otra planta, o de
los productos o restos de algunos de ellos. Un organismo que deriva su

alimentacion de tejidos muertos se les denomina saprofitos.
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2.4 Produccion mundial de los hongos comestibles.

Chang S.T. 1993, citado por Padilla 1995, el cultivo de las setas ocup6
en 1990 el cuarto lugar de la producciéon mundial de hongos comestibles, detras
del champifién (Agaricus bisporus), siitake (Lentinus edodes) y del hongo de la
paja de arroz ( Volvariella volvacea). Actualmente en Europa y Norteamérica,
dadas las bondades nutricionales y comerciales, existe una creciente demanda
del producto originando un incremento en su cultivo mayor al (43%) entre 1986

y 1990 como muestra la (gréfica 1)



GRAFICA 1. Produccién de hongos a nivel mundial
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Alemania es el mayor productor de ese tipo de hongo comestible, y en

ese pais se encuentra la planta de mayor capacidad en el mundo (cerca de 4
500 toneladas). Varios paises de la region latinoamericana también obtienen
hongos entre ellos Brasil y México, pero mediante otros sustratos. (Salomén

1997).

Actualmente en paises como Indonesia, Singapur, Malasia, Filipinas,
Tailandia, China, Taiwan, India y Hong Kong, entre otros, alcanzan una
produccion mundial de 65 000 toneladas de Volvariella volvaceae es un
hongo comestible cultivado sobre paja de arroz. En México solo se ha llevado a

cabo en forma experimental.

La produccion de Lentinus edodes conocido también como Shii-take en
el mercado Internacional, es ampliamente consumida en el sureste de Asia, la
produccion anual de este hongo es de 234 000 toneladas. Este hongo es
cultivado principalmente en Japoén, China, Taiwan, Corea y Tailandia. Esta
especie posee propiedades medicinales (antivirales y antitumurales) el mayor
consumidor es Estados Unidos y Europa. (Rev. De Ciencia y Desarrollo.

CONACYT. 1991).
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2.4.1 Produccioén nacional de Pleurotus spp

Recientemente se ha observado en México un interés por la produccion
comercial de hongos comestibles, en la actualidad existen algunas empresas
dedicadas al cultivo de Agaricus bisporus y Pleurotus spp conocidos en el
mercado como champifiones y setas respectivamente. Aunque no se cuenta
con cifras exactas y periddicas se puede considerar que a nivel nacional, el
volumen de produccién de estas especies rebasa los 54.8° toneladas diarias de

hongos frescos, (Rev. de Ciencia y Desarrollo. CONACYT,1991). ® cifra actualizada

con los demas datos obtenidos.

2.4.2 Compafias productoras de hongos comestibles

“Hongos de México “
Es la empresa productora de Champifidn méas grande del Pais, en promedio
alcanza cerca de 20 toneladas diarias de Champifién, mientras que de setas se

producen mas o menos 3 toneladas mensuales.

“HONGOS LEBEN”
Esta empresa fue fundada en 1975, cuenta con 17 casas de cultivo dedicadas
a la produccién de setas, las cuales alcanzan una produccion diaria que varia

entre 300 y 400 kg. por dia,.(Rev. de Ciencia y Desarrollo. CONACYT, 1991).
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El cultivo de setas también se desarrolla en pequefia escala en la region

central de Veracruz, funcionan actualmente 4 plantas, en las regiones de
Jalapa, Coatepec, Orizaba y Fortin, (rev. de Ciencia y Desarrollo.

CONACYT,1991).

2.4.3 Estados productores de hongos comestibles

Los Estados en donde se produce se encuentran poco diversificados, la
mayoria de las empresas productoras estan concentradas en el Distrito Federal
y en el Estado de México, excepto algunas que se encuentran en los Estados
de Morelos, Hidalgo, Veracruz, Puebla, Tlaxcala, Hidalgo, @ Michoacéan
Guanajuato y Jalisco, también empieza a desarrollarse en Chiapas y algunos
otros cultivadores aficionados no reconocidos, que se encuentran distribuidos
en los diferentes estados de la republica, dada la distribucién de los estados
productores de hongos en el pais se podria afimar que sigue una franja
geografica que se extiende desde el centro de Veracruz, pasando por varios
estados del centro y termina en Michoacan. como se muestra en la figura 1.

(Villegas, 1996).
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Fig. 1 Estados productores de hongos comestibles.

1. Veracruz

2. Tlaxcala
3. Puebla
4. Hidalgo
5. Morelos
6. México
7. Guanajuato

8. Michoacan

9. Jalisco

Esta distribucion geogréfica explica la distribucion de hongos comestibles
debido a la tradicion micéfaga y la existencia de mercados regionales, por otra
parte la presencia de microclimas propicios para el cultivo de hongos y por la

existencia de centros de investigacion en varios de los estados mencionados.
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2.5 Caracteristicas botanicas

Segun Marco 1970 menciona, las talofitas carecen de tallos, hojas

raices, vasos y clorofila.

De acuerdo a Otto 1982, la mayoria de las especies de los hongos son

multicelulares y nunca forman raices, tallos u hojas, carecen de clorofila.

Manzi 1976, menciona las caracteristicas de los hongos:
Sombreros: En forma de concha o de repisa que se cubren parcialmente como
las tejas de un tejado; de color variable; blanco, grisdceo, moreno.
Estipites: blancos, macizos, laterales, con el pie algodonoso que se junta con
los demas formando una Unica masa carnosa.
Carne: blanca, primero tierna, después mas bien dura.
Laminas: decurrentes, tupidas.

Esporada: blanca.
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2.5.1 Clasificaion taxonénomica

Segun Richard 1979, la clasificacién taxonémica del Pleurotus ostreatus

es:

Reino.........ccociiininie Fungi
Division.................. Eumycota
Subdivision......... Basidiomycotina
Clase............Holobasidiomycetes
Subclase......... Hymenomycetidae
Orden............. Agaricales
Familia............ Tricholomataceae
Género............. Pleurotus
Especie................ ostreatus

2.5.2 Definicion de hongos

Los hongos son seres microscopicos 0 macroscopicos que viven sobre
diversos materiales organicos, a los cuales descomponen para asi alimentarse.
Estos organismos, generalmente estan formados por masas blancas y
algodonosas, de los cuales brotan pequefios o grandes botones, que son las

estructuras que produciran infinidad de simientes ( 0 esporas ), a través de las
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cuales se reproduciran. Las estructuras microscopicas de reproduccion de los

hongos, constituyen lo que comunmente se conoce como “ hongo “. El
verdadero hongo no lo vemos, esta debajo del suelo y la hojarasca, en forma de
una masa algodonosa blanca, la cual recibe el nombre de “ micelio “. Estas
masas pueden formar uno o varios cuerpos fructiferos. De tal manera que
cuando andamos en un bosque recogiendo hongos, lo que en realidad

hacemos es solamente colectar los cuerpos fructiferos de aquellos. (Garcia,

1975).

Los hongos son organismos a los que se les ha reconocido como un
grupo independiente del reino vegetal, por lo cual se les ha constituido el reino
Fungi. Estos organismos son eucariotes, lo cual significa que tienen nudcleos
bien definidos por membranas y que contienen un determinado niamero de
cromosomas, lo cual lo diferencia de las bacterias. Los hongos son heterétrofos,
por lo tanto dependen de la obtencién de compuestos organicos a travéz de

sus actividades saprofiticas y parasiticas. ( Moreno, 1988).

2.5.3 Definicion de setas

Una seta es un cuerpo furctificante, los micelios de los cuales surgen,
estan ocultos en el suelo. La basidiospora germina para formar un micelio
monocariético haploide. En condiciones habituales, rapidamente se pone en
contacto con otro micelio y se forma un dicarion. El dicarién es la forma

vegetativa predominante. (Sistrom, 1968).
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Las setas son la parte aérea del hongo (6 fruto del hongo) llamadas
también carpoforos, en general presentan morfologia muy variada. Se origina a
partir del micelio subterraneo en forma de una masa esférica llamada huevo, el
cual al romperse por la presion interior deja salir el sombrero y parte superior

del pie de la futura seta. (Diego, 1979).

2.5.4 Caracteristicas de Pleurotus spp

]

A veces llamado “ orellana “, “cabeza de fraile “ sombrero carnoso,
convexo con cierto parecido a una concha irregular, de 5 a 15 cm. o mucho
mas, de diametro. Liso de color variable, gris oscuro, pardo, gris pardusco,
pardo violaceo, ocre. Se encuentra sobre tocones y arboles cortados o viejos,
formando grupos con los sombreros dispuestos como plataformas horizontales,
unas encima de otras, esporada blanca o pdlida, ldminas lateralmente
decurrentes, pie fibroso a menudo excéntrico, sin anillo, ni cortina, ni volva. En
Italia y Espafia, han conseguido una especie de cultivo sembrando esporas o

micelio sobre troncos partidos, enterrandolos en zanjas cubiertas de tierra y

plantandolas al cabo de meses en el bosque. (Garcia, 1975).
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2.5.5 Reproduccion

Una sola seta puede producir hasta 10 mil millones de esporas, las
cuales caen de los basidios y son arrastrados por las corrientes de aire. Si una
espora cae en un medio adecuado, forma un nuevo micelio, de no ser asi

muere. ( Otto, 1982).

Todos los hongos verdaderos se reproducen asexualmente mediante la
formacion de esporas, que a menudo producen en grandes cantidades. Estas
esporas pueden esparcirse por el aire, las corrientes de agua o0 por contacto
con otros agentes mdviles. La mayoria de los hongos verdaderos también
puedan reproducirse en forma sexual. Las setas parecen brotar en todas partes
después de una primavera caliente o un otofio lluvioso. En general, lo que se
conoce como seta es solo la parte reproductora de todo el organismo; debajo
de estd, crece un micelio de hifas plateadas en el suelo o la madera podrida.
Las enzimas secretadas por estas hifas degradan las sustancias organicas, las
cuales son absorbidas como alimento. ElI micelio puede vivir muchos afos,
extendiéndose cada vez mas en la madera o el suelo. Sobre todo en primavera
y verano, en el micelio se forman pequefias prominencias de hifas, al salir del
suelo, se convierten en las estructuras portadoras de esporas a las cuales

denominamos setas. (Otto, 1982).
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El micelio es susceptible de crecer durante largo tiempo sin que nada lo

descubra al exterior, hasta el momento en que, siendo las condiciones
favorables, surgen al exterior las carpoforos. Esto explica el hecho de que
muchos hongos se encuentran siempre en el mismo sitio, lo mismo si aparecen
regularmente cada afio, como si tardan mas tiempo. Los micelios son capaces
de persistir largo tiempo sin dar aparatos fructiferos hasta que las
circunstancias del medio son favorables. EL micelio se presenta en forma de

filamentos ramificados, blancos o de otros colores. ( Lizan, 1967 ).

Los hongos se reproducen mediante las esporas. Estas no son visibles a
simple vista, a causa de ser muy pequefas: su tamafio se mide en milésimas
de milimetros. Aunque no vemos a simple vista las esporas una por una, son
visibles en conjunto agrupadas en masa de varios millones. Las esporas hacen
en la superficie de las laminillas y, cuando maduran, caen por decenas de

millones ( y hasta por miles de millones en algunas especies ). (Pierre, 1970).

Segun Garcia 1991, la reproduccién de los hongos superiores se realiza
por esporas, que se producen en las laminillas que tienen las setas debajo del
sombrero. Las esporas son de tamafio microscépico (generalmente de 4 a 10
micras) y no se ven a simple vista. Sin embargo se producen en una cantidad
tan enorme, ( a veces millones por hora) que si colocamos el sombrero de una
seta en su posicién natural sobre un papel (después de cortar el pie), al cabo

de unas horas se habran acomulado las esporas que han caido, formando una
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esporada visible con aspecto de polvo harinoso sobre el papel. Cuando una

espora cae en un medio adecuado, con la temperatura, humedad y demas
factores que necesite, germina y forma una hifa o hilo que va creciendo y
ramificandose por el medio, formando lo que se llama micelio por mucho que
crezca rara vez dara lugar a nuevas setas. Lo normal es que las hifas procedan
de una espora y se unan a las procedentes de otra que tenga sexualidad
distinta, para formar un micelio secundario. Las células de este nuevo micelio
tendran dos nucleos distintos (dicarion) y suelen presentar ensanchamientos
laterales junto a los tabiques de separacion. El micelio secundario al crecer y
llegar la época adecuada, formara nuevas setas que seguiran difundiendo la

especie con sus espaoras.

2.5.6 Procedimiento para colectar esporas

Se corta el pedicelo a la distancia de medio centimetro del sombrerillo y
se coloca entonces el sombrerillo sobre un papel de color azul claro, si se

tiene a la mano, o sencillamente sobre un pedazo de papel periddico.

CUANDO EL HONGO ES COLECTADO FRESCO

Si el hongo fue colectado fresco, basta con dejarlo durante algunas
horas, al cabo de las cuales se quita de alli. Se comprueba entonces que el
lugar que ocupaba esta cubierto de polvo, constituido precisamente por las
esporas caidas. Este polvo puede ser blanco o coloreado: rosado, ocraseo

(como ocre de hierro ) o negro. Si es blanco se ve destacar sobre el negro de
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las letras del periodico; si es negro, sobre los espacios blancos; si fuese rosado

u ocraseo, se ve por todas partes.

S| LA SETA NO ES COLECTADA FRESCA.

a).- Se procede del modo siguiente

b).- Dispdngase de un carton cuadrado que pueda colocarse sobre un vaso;
c).- Pongase agua en este vaso y hagase un agujero en el carton que deje
pasar al pedicelo de la seta;

d).- Hagase pasar el pedicelo por el agujero; coloquese todo ello sobre el
vaso, de modo que el pedicelo penetre en el agua;

e).- Recubrase el conjunto con una campana de vidrio o simplemente con un

bote de boca ancha. ( Pierre,1970 ).

Manzi 1976, menciona si se dispone de un ejemplar maduro, se separa
el sombrero del estipite; este se tira y el sombrero se dispone sobre un papel
azul y se deja toda una noche. Se prefiere con un papel azul porque no hay
esporas azules. Pero, a falta de papel azul se puede usar muy bien una hoja de
periddico con letras grandes negras. Sobre estas, se dispone el sombrero del
hongo y las esporadas oscuras se veran perfectamente sobre el papel blanco y

las esporas blancas sobre las letras negras.

Si el ejemplar que tenemos no esta todavia bien desarrollado, se hace

un agujero en una cartulina para que pase el estipite del hongo, se pone sobre
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un recipiente con agua dejando que el estipite se moje y de esta forma

el hongo se moje y de esta forma el hongo llegard a una madurez suficiente

para soltar esporas.

2.5.7 Ciclo evolutivo

Una vez que las esporas han caido en un terreno apropiado, germinan y
se transforman en un tubo miceliano, que se alarga, se tabica y se ramifica,

formando un micelio bien desarrollado, cuyos articulos o células son

uninucleadas y recibe el nombre de micelio primario “. Los micelios
procedentes de una sola espora son estériles, segun ha demostrado MLLe.

(Lizan,1967).

lll. METODOS DE PRODUCCION DE SETAS

3.1 Cultivo sobre tronco

Los troncos cortados pueden inocularse haciendo en ellos orificios de
unos 2 cm de anchura y unos 5 cm de hondos, a diversa altura, se rellenan de
micelio y se tapan después con un corcho o un trocito de papel o cartdén sujetos
con chinchetes. Se puede hacer también un surco profundo transversal en la
zona media del tronquito, rellenarle de micelio y cubrirlo con una banda de

plastico.
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Método amplio para producir setas sobre tronco

El método mas extendido consiste en tener los troncos metidos en una
zanja humeda hasta que el micelio que se les inocula les invada; luego se les
saca y se les coloca en un sitio fresco para que salgan las setas. Los arboles
mas adecuados son los de madera blanda, sobre todo el chopo o alamo negro
(Populus nigra ) y sus hibridos, asi como el chopo temblon (Populus tremula ),
pero también se pueden emplear otras especies frondosas como el alamo
blanco, los sauces, moreras, hayas, nogales, cerezos e incluso abedules,

castafos de Indias, robles y encinas. ( Garcia, 1991).

Método simple para producir setas sobre tronco

El procedimiento mas simple pero menos seguro es hacer la siembra, la
incubacion y el cultivo en el mismo lugar al aire libre. Para cada trozo de tronco
se hace un hoyo en la tierra y ahi se mete la base ( mas de la mitad del trozo )
después de hechar algo de micelio en el fondo. Se comprime la tierra alrededor
para que el tronco quede bien sujeto y se riega la periferia del suelo. También
se coloca una capa de micelio en la parte superior del tronco y se cubre con un
rodete de pocos centimetros que se cerrd previamente, como explicamos que
se hacia en los trozos que se colocaban en lo alto de la pila en el procedimiento
de la zanja. Para méas seguridad se puede meter algo de micelio en algunos

orificios laterales hechos con barrena. Cada tronquito se cubre con un plastico
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negro cuyos bordes se sujetan con tierra por abajo; vale también una bolsa de

plastico invertida. Al cabo de algunos meses se quita el plastico, cuando el
tronco esté ya blanquecino por el micelio. En ese momento el terreno estara
con los troncos como si en el proceso anterior los hubiésemos llevado desde la
zanja de incubacion, y al bajar la temperatura y llover ( o regar ) en el otofio

saldran las setas. (Garcia, 1991).

3.1.1 Cultivo casero sobre troncos

En un tronco se hacen unos agujeros con una barrena ancha y algun
surco con una sierra, repartidos por la superficie. Los orificios o surcos se
rellenan con el micelio y se cubren con cartulina sujeta con chinchetas, tiras de
papel engomado opaco con una miga de pan. Después el tronquito se mete en
una bolsa de plastico negro de los que se usan comunmente para la basura,
cuya boca se cierra sin apretar. Conviene hacer algunas pequefias
perforaciones en la bolsa; después se lleva a un lugar templado de la casa,
donde la temperatura sea de unos 20- 25 °C. Al cabo de uno o dos meses el
micelio habré invadido la madera. Cuando se ve que el tronco esta blanquecino,
se saca de la bolsa y se lleva a un lugar fresco, colocandolo vertical sobre un
recipiente ( por ej. un cubo 0 maceta ) que contengan arena humeda. Se riega

la arena de vez en cuando y se espera a que salgan las setas. (Garcia, 1991).
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3.1.2 Cultivo sobre tocones

Cuando se talan los arboles queda en el terreno su base o tocon. Al estar
muy sujetos al suelo por numerosas raices, los tocones son dificiles de eliminar
si no se emplea costosa maquinaria pesada, por lo que muchas veces
permanecen en el sitio impidiendo el aprovechamiento del suelo para otros
cultivos hasta que el paso del tiempo los pudre y los va deshaciendo. Sin
embargo los tocones de estos arboles pueden aprovecharse para cultivar
Pleurotus ostreatus con la ventaja de que el propio hongo se encargara de
atacar a la madera y en pocos afos la dejara tan blanda y poco consistente,

gue el tocon se deshara sin apenas esfuerzo.

La siembra del micelio en el tocon puede hacerse a los pocos meses de
haber cortado el arbol si no hace demasiado frio. Para poner en contacto el
micelio con la madera se pueden seguir procedimientos diversos. Lo mas facil
es hacer con una barrena o taladro agujeros en diversos puntos sobre el tocén,
o algunos surcos con una sierra. Después se rellenan de micelio de cualquier
tipo ( sobre granos de cereales, sobre perlita, agar, etc.) y se cubren las
aberturas con tiras de papel engomado opaco o con miga de pan. (Garcia,

1991).
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3.2 Sustratos

No teniendo los hongos clorofila, con su funcién fijadora del carbono
ambiental y la transformacion de las materias minerales del suelo, debemos
proporcionarle el medio nutriente organico del que sacara los nuevos tejidos
vivos. Este medio ideal es el estiércol de caballo con paja de trigo, fermentado y

trabajado hasta una cierta consistencia. ( Ferran, 1969 ).

Se le llama sustrato al material que proporciona alimentacién al hongo, el
cultivo comercial es ampliamente practicado utilizando paja de maiz, pulpa de
café, ademas se han realizado ensayos con los siguientes materiales vainas
secas de frijol, zacate buffel, viruta de encino, bagazo de henequén, lirio
acuatico, fibra de coco, olote y tamo de maiz, pimienta, canela, zacate limon,

cardomomo, ( Pérez, 1996).

3.2.1 Preparacion del sustrato

Un sustrato adecuado debe estar troceado para que el hongo pueda
aprovecharlo mejor, trozos de 5 a 15 cm. tienen buen resultado ( Royse y
Schisler, 1987 ), los trozos grandes dificultan la accion enzimética del hongo

sobre el sustrato. ( Pérez, 1996 ).
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La materia prima fundamental es la paja de cereales, se puede utilizar la

de trigo, centeno o cebada, cortada en trozos de 2 a 5 cm. Debido a que la seta
puede crecer sobre cualquier medio rico en tejidos vegetales de sostén
celulosa, hemicelulosas y lignina, que el hongo degrada para alimentarse, se
pueden aprovechar para el cultivo diversos subproductos agricolas como tallos
y restos de mazorcas de maiz, paja de arroz, plantas secas de girasol, henos,
serrin de chopo, e incluso cartones o papel. Cualquiera de tales materias
celulésicas o lefiosas, se deben picar o moler antes de mezclarse con la paja de
cereales, que también debe picarse, por que si se emplean trozos largos, el
sustrato quedara muy desigual y con huecos que dificultan el crecimiento del
micelio. La proporcion de diversos componentes de la mezcla es variable, por
ejemplo en las zonas donde se cultiva mucho maiz, suele emplearse del 50 %

de paja de trigo y 50% de restos de mazorcas de maiz. (Garcia, 1991).

3.2.2 Fermentacion

El sustrato que se vaya a emplear en el cultivo debe humedecerse. El
mojado de la paja no es instantaneo debido a que el agua resbala sobre ella,
por lo que requiere cierto tiempo. Suele hacerse colocandola en montones
sobre suelo de cemento que se riegan con aspersores durante varios dias, o
sumergiéndola uno o dos dias en depositos o estanque llenos de agua. La
humidificacién termina cuando la masa tenga (70 y 80%) de humedad. Esto se
puede comprobar apretando un pufiado con la mano pues entonces goteara un

poco; si no se aprieta no debe escurrir. (Garcia, 1991).
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3.2.3 Suplementos

Algunos cultivadores afiaden algunos productos o aditivos que mejoran el
sustrato y proporcionan mayor produccion por ejemplo harina de maiz, harina
de soya, harina de girasol, harina de avena, alfalfa deshidratada, salvado de

arroz, etc. ( Garcia,1991).

3.2.4 Pasteurizacion

Laborde 1989 citado por Pérez 1996, menciona que hay diversos
criterios de como llevar a cabo la pasteurizacién, estos son algunos ejemplos.
Algunos han sido utilizados en plantas de produccién en México: 2 —3 horas a
75°C, 5 — 8 horas a 70°C, 12 —18 horas a 60°C. La pasteurizacién puede
efectuarse con quemadores de gas doméstico, pero como la combustion del
gas requiere de oxigeno, las necesidades de este elemento son mucho
mayores. Otro método de la pasteurizacion es el empleo de agua caliente, este
se aplica cuando no se puede disponer de equipo generador de vapor, y es
comun en explotaciones pequefas, para instalaciones este método consume

una gran cantidad de mano de obra y combustible.

Por otro lado Garcia 1991 menciona , el tratamiento térmico mas
frecuente consiste en una pasteurizacién que suele hacerse en camaras con
vapor de agua caliente. Experiencias holandesas demuestran la conveniencia
de tener el sustrato a 58°C durante 10 horas. En ciertas explotaciones italianas

mantienen la masa a unos 65°C durante 15 horas, a unos 58°C durante 26
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horas y a 50°C durante 45 horas, enfriando después paulativamente con aire

fresco durante un dia. Otros prefieren temperaturas mas altas. Calientan 4 — 5
horas para llegar a los 70°C mantienen esa temperatura 2 — 3 horas, enfriando
después y luego bajan a 48 — 55°C durante 48 horas. Una variante es
mantener 70°C durante 6 horas, enfriando después con aire fresco en unas 12

horas.

3.3 Sembra

El sustrato una vez frio, se inocula con micelio (semilla). ( Padilla, 1995).

La siembra es un procedimiento que consiste en mezclar el micelio con el
sustrato, el micelio viene usualmente crecido sobre granos de cereal hidratado.
En México lo mas usual es la siembra en bolsas de polietileno. Las plantas
comerciales usan bolsas de 70 X 90 cm. porque la siembra es mas rapida y con
ello reducen costos. Las explotaciones pequefias utilizan bolsas de 50 x 70 cm.
o 40 x 60 cm. y algunas usan de 70 x 90 cm. La bolsa grande puede
sobrecalentarse si la temperatura del lugar de incubacion es elevada, también
se dice que la paja no tiene la misma eficiencia en la produccion, etc. en la
practica el tipo de bolsa puede ser determinado de acuerdo a los resultados que
se vayan teniendo. Puede decirse que en climas calidos la bolsa grande no es
recomendable, mientras que en climas templados si puede funcionar mejor que
las pequefas, sobre todo si hay bajas temperaturas. La bolsa negra también
puede emplearse y tiene la ventaja de que se controlan mejor las condiciones

de oscuridad y, posteriormente se controla mejor la fructificacion. En algunos
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paises Europeos se utilizan sistemas de contenedores verticales de aluminio

con perforaciones o bien sacos grandes de polietileno. En paises Asiaticos se
utiliza un sistema de siembra en camas en el que las setas se cultivan en la

parte horizontal de la cama. (Pérez, 1996).

3.3.1 Siembra manual

El procedimiento consisten colocar una capa de sustrato de 10 cm,
seguido de una capa de semilla ( lo que alcance a tomar la mano o unos 40 gr).
Otro método de siembra sin maquina consiste en mezclar el inoculo con el
sustrato. Se extiende la paja en una superficie limpia y se rocia sobre ella la
semilla, se revuelve bien y se procede a llenar las bolsas; otra forma es poner
una capa de paja sobre la superficie, una capa de semilla y asi sucesivamente.

( Pérez, 1996).

La siembra o inoculacion consiste en mezclar el micelio con la paja o
sustrato ya preparado del modo mas uniforme posible, cosa que se realiza
facilmente con mezcladoras sencillas debido a que el micelio comercial suele
venir recubriendo granos de cereales que se distribuyen bien por la masa. Si se
siembra manualmente no hay que frotar los granos ni restregarlos para
desmenuzar el conjunto totalmente, pues se corre el riesgo de destruir el

micelio. ( Garcia, 1991 ).
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3.3.2 Siembra mecanizada

La siembra en masa ( o0 con maquina ) consiste en el empleo de una
banda sin fin que va extrayendo el sustrato pasteurizado, al final de la banda se
coloca una persona que solo habre la bolsa para que caiga la paja, al mismo
tiempo va cayendo el in6culo por medio de una tolva colocada exactamente

arriba de la caida de la paja. ( Pérez, 1996 ).

3.3.3 Cantidad de micelio para la siembra

La cantidad de micelio que se emplea varia del 1 al 4 por ciento del peso
del sustrato humedo, siendo el 2 por ciento la cifra mas comun. Si se emplea
mas cantidad el desarrollo del hongo sera mas rapido y abundante, pero
resultara mas caro y la temperatura del sustrato puede subir demasiado y matar

el propio micelio. ( Pérez, 1996 ).

3.3.4 Aditivos en la siembra

En nuestro pais los pequefios cultivadores utilizan como aditivos en la
siembra el carbonato de calcio y el yeso, ambos tienen la funciéon de mejorar el
medio fisico-quimico en el crecera el hongo.

El yeso tiene la funcibn de evitar que el sustrato se compacte
demasiado, dificultando por tanto la respiracién y el crecimiento del micelio. De

yeso se ocupa 0.1 por ciento del peso humedo.
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El carbonato de calcio tiene la propiedad de elevar el pH de la paja. La

cantidad de carbonato es de 0.6 a 1.0 por ciento del peso humedo del sustrato.

( Pérez, 1996).

3.3.5 Recomendaciones parala siembra

a).- La primera es la que se refiere a la importancia de realizar la
siembra en condiciones higiénicas, tanto del personal como de los

materiales y locales.

b).- Una vez pasteurizado, el sustrato es un medio limpio, sin embargo,
si los materiales de trabajo o las personas no estan limpios, al momento de
manejar la paja depositaran en ella miles de esporas de hongos extrafios,

gue podran germinar en el medio humedo y contaminar la siembra.

c).- Se evita la entrada y salida frecuente de personas que estan
sembrando, esto permite que las corrientes de aire no entren directamente

y traigan contaminantes al sustrato.

d).- No se debe demorar mas de un dia o dos a la siembra del sustrato
pasteurizado, porque se aumenta el riesgo de contaminacién, exceso de

humedad si ésta se condensa al enfriarse.
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e).- En cuanto al manejo de la semilla o in6culo se recomienda no

maltratarla, ya que el micelio que va crecido sobre el grano puede dafarse

y retardar su crecimiento o incluso morir. (Pérez, 1996).

3.4 Incubacidn

Una vez sembrado el hongo inicia su crecimiento sobre el sustrato en
que fue sembrado, durante las primeras 24 horas el micelio crecera poco
debido a que debe adaptarse el medio, el crecimiento acelerado inicia
aproximadamente a las 48 horas, depende de las condiciones ambientales.
Durante este periodo de 15 dias Pleurotus utiliza lignina y celulosa como fuente
de energia para la sintesis de proteina y otras sustancias metabdlicas, en la
descomposicion de sustratos lignoceluldsicos intervienen enzimas tales como la

celulosa. (Pérez, 1996).

Una vez mezclado el sustrato con el micelio, ha de tenerse en envases o
recipientes adecuados. Dentro de ellos el sustrato ira siendo invadido por el
micelio segun va creciendo y trabando los componentes sueltos, de modo que
al cabo de 15 — 25 dias todo se habra convertido en un bloque blanquesino y
mas o menos compacto. Al crecer el micelio como ser vivo que es, produce
diéxido de carbono (CO; ), pero su acumulacion mejora el crecimiento incluso
hasta dosis de un (15 — 20%); solo deja de crecer cuando pasa del (30%). Por
ello la incubacion suele realizarse en sacos de plastico cerrados o cubriendo los

envases con una funda de polietileno. Es necesario cubrirlo ya que el exceso
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de oxigeno activaria microorganismos que harian subir la temperatura del

sustrato y al llegar a 40 °C el micelio moriria en un dia. (Garcia, 1991).

3.5 Requerimientos fisicos para la produccion de

hongos comestibles.

Los hongos requieren de factores ambientales que favorecen su
desarrollo; como son, temperatura, humedad, pH, luz, ventilacién, para estos

factores hay un rango en el cual se pueden desarrollar. (Castillo, 1987).

3.5.1 Temperatura

La temperatura 6ptima para sembrar es de 24 a 25 °C (cuando todavia esta
muy poco tibia ), no se debe sembrar con paja caliente por que se muere el
micelio, por otra parte si se siembra con paja fria se retrasa el crecimiento, ya
que el micelio tarda mas en elevar la temperatura dentro de la bolsa. La
temperatura mas adecuada para que se formen las setas suele ser de 10 - 12
°C por lo que el ambiente del local conviene que no pase de 15° C. La
temperatura ambiental influye en el color del sombrero de las setas que sera

mas oscuro si la temperatura es baja. ( Garcia, 1991 ).
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3.5.2 pH

Por naturaleza los hongos crecen bien en medios ligeramente acidos, es
decir del 5.5 al 6.5 en el caso de Pleurotus, la adicién de carbonato de calcio
sirve para evitar que el pH baje mucho debido a la accion acidificante del
micelio.Si el susutrato es muy acido el hongo crecera poco, no se alcanzaran
las temperaturas ni el nivel de CO, recomendable y creceran competidores.

(Pérez, 1996).

3.5.3 Humedad

La humedad del ambiente ha de ser alta entre (90 y 95 %) por lo que el

local ha de disponer de un sistema humidificador. ( Garcia,1991).

Pérez 1996, recomienda que la humedad sea del (70 al 78%), esto varia
segun el sustrato, ya que algunos retienen mas el agua que otros. Si hace falta
humedad el hongo no se desarrolla bien porque el medio esta seco, de lo
contrario, si hay exceso de humedad, el agua ocupara todo el espacio y no
habr& lugar para el intercambio de gases. Uno de los sintomas de exceso de
humedad es la acumulacion de escurrimientos en la base del recipiente, si
empieza a haber ataques de bacterias el olor de estos escurrimientos sera
desagradadble. La humedad del (95%) es otro factor indispensable que
favorece la estimulacion de los primordios del fruto del hongo, a fin de mantener

esta humedad se dan un riego ligero por dia en forma de niebla.
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3.5.4 Riegos

En cuanto ha riego ha de ser suficiente para que permanezcan humedos
(70- 75 %) de humedad. Las gotas de agua deben ser lo mas finas posible, 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. (Garcia, 1991).

3.5.5 Luz

Esta es necesaria 8 - 12 horas diarias, porque sin ella las setas salen
deformadas con pequefios sombreros palidos y pies largos. Es suficiente una
luz que permita ver durante las horas diurnas para la formacién de botones

( Garcia, 1991).

3.5.6 Ventilacion

La ventilacion del local es fundamental en esta fase, pues el contenido
del aire en diéxido de carbono debe ser inferior al 0,07 por ciento. Si el
contenido es mayor se retrasa el crecimiento y si llega a unos 0,2 por ciento se
produce la muerte del hongo. Como cifras orientadoras de ventilacién podemos
indicar una renovacion de 150-250 metros cubicos de aire por hora y por cada
tonelada de sustrato. Algunos autores aconsejan que la velocidad del aire a

nivel de los bloques sea de unos 0,2 m por segundo, (Garcia,1991).
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3.5.7 Higiene

En la mayor parte del proceso productivo se debe cuidar la sanidad, en la
propagacion de cepas, en la produccion de semilla, en la siembra del sustrato,
durante la propagaciéon del micelio, durante la fructificacidén, cosecha, etc., esto
implica habitos y rutinas higiénicas en el personal y un estricto control sanitario

sobre operarios, equipos y areas de trabajo. (Villegas, 1996).

V. COMPORTAMIENTO DE LA PRODUCCION

La produccion se presenta en oleadas, es decir salen abundantemente

durante 3 a 8 dias, luego hay una parada de diez a veinte dias, ( Garcia,1991).

Una vez que el fruto alcanzo un tamafio visible esto es, de 3 a 5 cm de
diametro se empezara a desarrollar en este primer estado de desarrollo las
condiciones de las salas de cultivo se manejan como sigue: La temperatura
entre los 16 y 20 ° C, entre mayor sea la temperatura mas réapido se
desarrollara el hongo. A los 5 - 6 dias de que se inicio el crecimiento el hongo
puede ser cosechado, en climas célidos el hongo puede desarrollarse en uno o
dos dias. No todas las bolsas producen al mismo tiempo hay diferencias de dos
a cuatro dias entre ellas pero en un (60 %) si produce al mismo tiempo.
Después de que se cosecha el producto de una bolsa la préxima brotacion
tarda de 4 a 6 dias, durante ese tiempo no es conveniente regar directamente
ya que el micelio resulta dafiado por exceso de agua. Para fines comerciales se

dan maximo de 3 cortes. A cada uno de los cortes se les da el nombre de “
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oleadas “. Para uniformizar las oleadas se recomienda hacer cortes totales del

producto de cada oleada aun cuando haya de diferentes tamafios ( Pérez,

1996).

4.1 Factores que se deben considerar

4.1.1 Exceso de humedad

Un exceso de humedad puede resultar en la aparicion de bacterias sobre

el hongo o sobre el sustrato. ( Pérez, 1996).

4.1.2 Faltade agua

Cuando el agua no es provista con suficiencia el hongo puede secarse si

es muy pequefio 0 no crece a su tamafo y peso comercial. ( Pérez, 1996 ).

V. VALOR NUTRITIVO DE LAS SETAS

En cuanto al valor alimenticio hay que advertir que su contenido de agua
es muy alto ( 90 a 95 % ) aumentando con la edad y disminuyendo por estancia
en el frigorifico. Como cifras orientadoras podemos decir que en 100 gr de
Pleurotus ostreatus fresco hay ademas del agua: 0.2 A 8 gr de proteinas, 3.0 a
6 gr de hidratos de carbono, .05 a 0.3 gr de grasas, .5 a 1 gr de compuestos
minerales. Es por lo tanto un alimento poco energético que proporciona entre

15y 20 calorias por 100 gr.
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(Chang 1993); citado por (Padilla 1995). Menciona que las setas
Pleurotus spp. Se caracterizan por ser un alimento con un alto valor alimenticio
y nutricional como a continuacion se menciona en el cuadro 1. Su compocision
proteico es relativamente alto (aproximadamente 35% en base seca),
comparado con los 7.3 por ciento encontrados en el arroz, 13.2 por ciento del

trigo, (39.1%) de la soya y ( 25%) de la leche .
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CUADRO 1. Valor alimenticio de las setas , Pleurotus spp.

Caracteristica Valor Observaciones

Humedad % 89.25

Proteina cruda|27.38 Valores en base seca.

(NX6.25)

Lipidos % 2.27 Valores en base seca.

Cenizas totales % 13.44 Valores en base seca

Carbohidratos % 56.91 Valores en base seca, por diferencia.

Indice de | 64.80 Promedio geométrico de la relacién de

aminoécidos aminoéacidos esenciales de la muestra

esenciales y una proteina estandar.

Valor bioldgico 58.90 Proporcion de nitrogeno absorbido que
es retenido para mantenimiento y/o
crecimiento.

Indice nutricional 13.60 Producto de aminoacidos esenciales
por el contenido (%) de proteina.

Puntuacion proténica | 40.00 Aminoé&cido esencial limitante (%) de la

proteina en estudio dividido entre el

%del mismo aminoéacido.

Fuente: Chang, 1993.
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Segun (Anderson y Fellers, 1942); citados por (Vedder 1979): las setas

no contienen las vitaminas A. D y E como se muestra en el cuadro 2.

CUADRO 2. Contenido de vitaminas en setas sobre 100 gr de peso fresco

Cantidad Vitamina

8.6 mg de acido ascorbico

C
0.12 mg de tiamina

Bl
0.52 mg de rivoflavina

B2
5.82 mg de &cido nicotinico

Complejo B
2.38 mg de &cido pantoténico
B3

0.18 mg de bitina H

Fuente: Anderson y Fellers, 1942.



47

VI. PLAGASY ENFERMEDADES

Debido a que es un cultivo que lleva pocos afios realizandose en nuestro
pais y a que gran parte de él se realiza bajo plastico que actua de aislante, las
plagas y enfermedades que le atacan son pocas.

En una instalacion con problemas serios puede llegar a perderse la
siembra debido a que las hembras ovipositan en el sustrato, las larvas se
alimentan del micelio y después del tejido del cuerpo fructifero perdiendo con

todo ello la calidad comercial y disminuyendo el rendimiento. ( Pérez,1996 ).

6.1 Plagas

En relacion a las plagas que causan dafios directos o indirectos al cultivo,
sélo se ha observado colémbolos y dipteros.

a).- Los colémbolos son insectos diminutos sin alas, cuando atacan a
los hongos forman pequefias galerias en su carne, secas y de seccidn
generalmente oval. A menudo se encuentran en gran cantidad entre las
laminillas que hay bajo el sombrero de las setas silvestres, pero es raro
encontrarlas en las cultivadas. También pueden atacarla al micelio si el
sustrato estd demasiado humedo. Los colémbolos se combaten con los mismos
insecticidas que mencionaremos con dipteros, son moscas y mosquitos, el dafio
es causado solo por sus larvas, con aspecto de gusanos sin patas que comen
las hifas de micelio, hacen pequefias galerias en los pies de las setas y luego

en los sombreros.
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En los cultivos los adultos penetran atravez del 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. Aparte de los dafios directos y disminucion del

rendimiento del cultivo.

b).- Los dipteros pueden transmitir enfermedades de los hongos. En
este caso pueden emplearse trampas, telas de malla fina en las aberturas o
insecticidas diversos, pero normalmente no hay necesidad de ello. Diazinon al
2 por ciento o malathion al 4 por ciento en polvo, pueden extenderse por el
suelo de los locales y mezclarse con el sustrato en preparacion ( 10 gr por cada
100 kg ). También pueden emplearse disueltos en agua, por ejemplo 100 g de
un preparado de malathion del (50 %) ( 6 200 de diazinén del 18por ciento ) en
20 litros de agua. Algunos recurren a nebulizar el local con endosulfan o
dicloros. En la fase de produccién se emplean sustancias inofensivas como las
piretrinas, y si se utilizan productos toxinas se aplicaran sélo en puertas y
ventanas. A veces causan dafos caracoles y babosas, que pueden combatirse

con cebos existentes en el comercio.
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6.1.1 Enfermedades

En cuanto a enfermedades, pueden estar causadas por hongos inferiores
patdgenos o0 competidores, bacterias y virus. Todos ellos son de facil
propagacion y contagio, por su pequefio tamafio pueden ser llevados de un sitio
a otro por insectos, acaros, herramientas, ropa, y el aire. El tratamiento es muy
dificil y casi siempre inutil, por lo que la lucha ha de emprenderse basandose
en medidas preventivas y enérgicas desinfecciones. En algunos sitios previenen
la aparicion de algunas enfermedades causadas por hongos afadiendo al
sustrato una solucién al 1 por mil de benomyl en el momento de la mezcla con
el micelio después de la pasteurizaciéon, momento en el que suele contaminarse

los sacos si no se manipulan con limpieza.

No se deben regar las zonas atacadas por hongos patégenos pues el
agua puede diseminar las esporas y extender la enfermedad. Las setas
afectadas y partes enfermas del sustrato deben quitarse a diario con guantes y

echarlas con un recipiente que contenga desinfectante.

a).- “telarafa” causada por el hongo Dactilyum dendroides, cuyos
finos filamentos crecen rapidamente y se extienden sobre la superficie del
sustrato y setas, cubriéndolos con un moho blanquecino, primero ralo y luego
denso y harinoso. La aparicién de la enfermedad se favorece con la humedad
excesiva, el calor ( para la germinacién de sus esporas el hongo prefiere 25°C y

la escasa ventilacién. En cuanto aparezcan zonas enfermas en el cultivo deben
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cubrirse con cal vivo en polvo, sal, formalina al 2 por ciento o soluciones de

benomyl.

b).- Trichoderma spp, aparecen mohos verdes en el sustrato y en la
base de las setas, acidifican el sustrato y dificultan el crecimiento del micelio.
Se deben desinfectar las superficies con formalina al 2 por ciento

( Garcia, 1991).

6.1.2 Medidas para el control de plagas y enfermedades

Segun ( Flecher, et al. 1986 ; citado por Pérez 1996), propone las
siguientes medidas:
a).- Comprobar que las temperaturas de pasteurizacion sean las adecuadas.
b).- Revisar la higiene en las diversas areas de la planta de produccion.
c).- Revisar la higiene de los materiales y personal.
d).- Realizar la desinfeccion general al final de cada cultivo.
e).- La desinfeccién se puede hacer mediante el encalado de la estanteria y
muros, lavado de pisos con cloro, si no es de cemento rociar cal de manera

uniforme, mantener los accesos y areas cercanas limpias.
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VIl. COSECHA

Las setas se deben recoger ( generalmente en grupos ) sin estropear el
micelio. La primera oleada es la que produce mas cantidad de setas
generalmente tras la tercera tanda no suele compensar econémicamente.
Cuando ha terminado de recogerse la dltima tanda, hay que vaciar el local y
eliminar la paja o sustrato agotado, llevandolo lejos de la explotacion. Durante
el cultivo el sustrato pierde mucho peso y materia organica. Su olor después de
“gastado” no es desagradable y podria ser utilizado como abono enterrandolo
para mejorara la estructura del suelo e incluso quiza en la alimentacion del
ganado, cuando la experimentacion en vivo no ofrezca dudas sobre su utilidad
en este aspecto. La digestibilidad de la paja de cereales para rumiantes mejora
con el cultivo por degradarse la lignina ( sobre todo en la fase de incubacion) y

por aumentar los compuestos solubles y los aminoéacidos. ( Garcia, 1991).

7.1 Rendimiento

Rinker, 1989; citado por Pérez 1996, el rendimiento del cultivo dependera
de varios factores, y uno de ellos es el sustrato que se utilice, ya que algunos
presentan mayor resistencia a la descomposicion ya que tienen diferentes
proporcion de lignina y celulosa. El rendimiento del cultivo puede ser mejorado
por la adiciéon de suplementos tales como alfalfa deshidratada, harina de soya
(Rinker, 1989; Zadrazil, 1980 ), harina de plumas grano de cebada (Rinker,
1989), estos materiales deben ser mezclados al momento de estar llenando la

pasteurizadora.
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Las proporciones varian de(10 a 20%), segun el material, por ejemplo:

Alfalfa: (20%)
Cebada:( 12 — 15%)
Harina de soya: (15 — 20%)
No se recomienda la adicion de estos materiales en mas de (20%) ya que el
sustrato se calienta demasiado, pueden aparecer hongos competidores.
En una siete 0 nueve semanas se pueden producir entre 100 y 200 kg

de Pleurotus por tonelada de sustrato preparado y himedo. (Garcia, 1991).

7.1.1 Rendimiento bioldgico

En el cultivo de hongos comestibles es comun determinar el rendimiento

en funcion del peso fresco de hongos por cada parte del peso seco del sustrato.

Rendimiento: peso fresco de hongos/peso seco del sustrato.
Otra forma de calcular rendimiento es mediante la siguiente relacién:

kg de hongo fresco/ ton. de paja humeda.
En este caso se toman como aceptables los rendimientos de 200 a 250
kg o0 mas por cada tonelada de sustrato. Zadrazil, 1980 citado por Pérez 1996,

utiliza el término de rendimiento como porcentaje del sustrato original en seco.

( Peso seco de hongos / peso seco del sustrato ) X 100.
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En la explotacion comercial el parametro de productividad, expresado
como Eficiencia Biolégica, masa de hongo fresco por masa de sustrato seco,
juega un papel importante al ser el indicador de la utilizacion y aprovechamiento
del sustrato. Este parametro varia de manera natural de acuerdo al tipo de

sustrato y proceso empleado.

Sanchéz P. M. Y Col. 1995, citados por Padilla 1995. En los trabajos
realizados las mayores eficiencias biologicas reportadas fluctian alrededor de
(190%) en los cultivos realizados en paja de amaranto y pulpa de café

fermentado. Cuadro 3.
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CUADRO 3. Eficiencias biolégicas de Pleurotus spp en diferentes

sustratos.
SUSTRATO Eficiencia Bioldgica ( %)
Paja de trigo 90
Paja de cebada 95
Paja de amaranto 194
Bagazo de agave tequilero 96.4
Bagazo de cafia de azucar 60.18
Pulpa de café 196
Estopa de coco fresca 130
Fibra de coco seca 90
Orégano 117
Eucalipto 55
Zacate limon 113.01
Pulpa de cardamomo 113.6
Cascarilla de algodon 52
Tamo de maiz 186
Olote de maiz 50.5

Fuente: CONACYT, 1991.
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7.2 Comercializacion

La exportacion de hongos comestibles cultivados en México hacia paises
con una creciente demanda y elevados volumenes de importacion, como son
Estados Unidos y Canad4, se encuentra bastante limitada tanto para los hongos
frescos como enlatados. Dichos mercados exigen productos de excelente
calidad (tamafio, limpieza, tipo de corte), asi como suministros grandes y
estables; condiciones dificiles de cumplir en las circunstancias actuales.
Ademas, la fuerte competencia comercial que ofrecen las empresas asiaticas
de Taiwan, China, Hong Kong y Corea del sur, asi como las elevadas cuotas
arancelarias y aduanales en Norteamérica, sobre todo para el producto fresco.
Se constituyen barreras adicionales. Se espera que con la apertura comercial
que se estd dando en México, la exportacion de hongos comestibles pueda

volverse mas atractiva. (Rev. De Ciencia y Desarrollo. CONACYT. 1991)

7.2.1 Precio en el mercado mundial.

De acuerdo a su presentacion, tamafio y frescura, la seta en forma de
ostra tiene precio diferencial que varia en el mercado internacional desde 1 600

hasta 5 200 délares la tonelada. (Salomoén, 1997).

7.2.2 Precio en el mercado nacional

Del (40 al 50%) del volumen total del producto fresco se destina a los

mercados de Jamaica y a la central de abastos del Distrito federal; del (50 al 60
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%) a las empacadoras agroindustriales principalmente HERDEZ, CAMBELLS,

CLEMENTE JACQUES, DEL MONTE, entre otras, ( Proyecto de prefactibilidad,

1990).

El hongo Pleurotus se comercializa generalmente, en cuatro
presentaciones: en racimos, como setas seleccionadas grandes, seleccionadas
pequefias y como hongo desclasado llamado “sopa”. A principios de 1994, el
precio pagado en la central de abastos del Distrito Federal para la seta
seleccionada grande era de hasta N$12 .00 el kilogramo y de N$9.00 para el

hongo chico seleccionado. (Villegas, 1996).

7.2.3 Precio en el mercado local (Saltillo, Coah.)

En Septiembre de 1998 el precio de las setas en tiendas de autoservicio
se reporta a $80.00kg. y en cuanto al champifion se encuentra a $20.00kg.
Esto se debe a que el hongo comestible champifion es mas comun en la dieta
de algunos de la localidad sin embargo el precio de Pleurotus es mas elevada
debido a qure son muy pocas familias que incorporan este hongo en su

alimentacion.
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7.3 Consumo

7.3.1 Consumo per capita

En México el consumo de hongos per capita es de 100 gramos por afio,
mientras que en Estados Unidos es de aproximadamente 1 kg anual, y mas de

2 kg per capita por afio en Canada e Inglaterra. (Villegas, 1996).

Las setas para la venta deberian recogerse cuando son jovenes pues
luego su carne se vuelve algo correosa. En cuanto el borde del sombrero deja
de ser convexo pierde calidad. Sin embargo muchos consumidores por
desconocimiento, prefieren los ejemplares mas grandes, aunque estén ya en
forma de plato o con el sombrero hundido como un cuenco. La venta se realiza
en cajas o canastas como una fruta u hortaliza, pero también es frecuente
envasar las setas en bandejas de plastico cubiertas con una lamina
transparente, sobre todo para super e hipermercado. La conservacion es
frigorifico de Pleurotus ostreatus puede hacerse como la de otras setas y
hortalizas pero pierden bastante peso. Los pies de las setas (solo se vende el
sombrero porque el pie es mas duro) y los ejemplares adultos de apariencia no
comercial pueden destinarse a la preparacion de salsa o platos preparados con
sabor a setas, aunque no es una especie muy aromatica. Otra posibilidad
comercial es la venta de pequefios bloques de sustrato ya encubados, para que
el ama de casa los coloque en un lugar fresco y pueda obtener una pequeia

cosecha en su vivienda. (Garcia, 1991).
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En México el uso del champifiédn como alimento, es relativamente escaso

ya que se carece de una cultura desarrollada en el consumo del mismo. El
mayor consumo se encuentra dentro de la clase media alta y en menor
porcentaje dentro de la clase media y media baja. (Proyecto de prefactibilidad,

1990).

VIlIl. CONSERVACION DE SETAS

Las setas pueden conservarse de distintas maneras: por esterilizacion,
en aceite, en vinagre, en salmuera o0 sencillamente desecandolas,
conservandolas enteras o bien ya secas reduciéndolas a polvo en vez de

conservar las setas, puede conservarse sélo o mejor de ellas, su extracto.

Las setas deberan prepararse cuidadosamente siguiendo las normas
siguientes:
1.- Escoger las setas cuidadosamente una por una, conservando solamente las
que estén sanas y frescas.
2.- Suprimir la parte terrosa del pie.
3.- No lavarlas, ya que las setas absorben agua; solamente deben secarse
cuidadosamente con un trapo fino.
4.- Si las setas parecen agusanadas, colocar las setas durante 15 minutos,
sobre una hoja de aluminio, en un horno tibio, con la puerta abierta: los gusanos

saldran. (Ibar, 1980).
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8.1 Esterilizacion

Primeramente se blanquean las setas, lo que se consigue
manteniéndolas sumergidas en agua a la que se ha afiadido 8 gr de sal y el
zumo de 2 limones por litro de agua, durante 5 minutos; las setas no se
ennegreceran y conservaran su propio color. Introducir las setas asi tratadas
en botes de cristal provistos del correspondiente tapdn con sus arandelas de
goma o de plastico, de forma que el cierre sea hermético. Cubrir las setas con
agua, a la que se afade 8 gr de sal y dos cucharadas de zumo de limén; cerrar
y esterilizar. El tiempo de duracion de la esterilizaciéon es funcion del tamafio de
los recipientes: para los pequefios basta con 30 minutos, para los de un litro 45
minutos. De esta forma las setas se conservan entre diez y doce meses. (Ibar,

1980).

8.2 Setas en aceite

Este sistema de conservacion conviene particularmente a los nizcalos.

Si las setas son pequeiias dejarlas enteras, y si son grandes, cortarlas en
dados o cuadros. Colocarlas en una sartén, donde a fuego lento se iran
desecando, por lo que se les afiadiran dos cucharadas soperas de sal por cada
medio kilo de setas, de contado el agua que vayan destilando y retirandolas del
fuego cuando ya no suelten mas En este momento cubrirlas de una mezcla de
agua y vinagre a partes iguales; ponerlas nuevamente al fuego, y cuando

hiervan, verterlas en un pasador, dejando escurrir durante 30 minutos. Meterlas
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en botes, cubrirlas de aceite de oliva, cerrar y dejarlas en un lugar fresco y seco

hasta su utilizacion. Se conservan bien durante 6 a 8 meses.

Otra manera de preparar las setas al aceite consiste en hervir las setas
en agua durante unos pocos minutos y secarlas con un pafo; preparar aparte
un sofrito de ajo y romero triturados. Colocar las setas en tarros de cristal donde
se alternen las capas de setas con aceite. Cerrar los tarros herméticamente.

(Ibar, 1980).

8.3 Setas conservadas en vinagre

También puede emplearse boletus, champifiones y nizcalos. Deben
escogerse setas de pequefio tamafio o bien troceadas. En un recipiente
esmaltado o en una cazuela de cristal resistente al fuego, se colocan las setas
cubriéndolas con una mezcla a partes iguales de agua y vinagre blanco, junto
con cuatro dientes de ajo por cada kilo de setas. Péngase a hervir, y al
momento de hervir retirar los ajos; contindese la ebullicibn cinco minutos,
retirese la cazuela del fuego y afiddase por cada kilo de setas: tres hojas de
laurel, seis granos de pimienta, seis clavos de especie y una ramita de canela.
Dejar enfriar, escurrir las setas en una espumadera y dejarlas secar sobre un
pafio. En bote de cristal se colocan las setas bien mezcladas con los clavos,
pimienta, ajo; canela y hoja de laurel, triturados en grano grueso. Llenar el bote
con vinagre blanco frio, de manera que queden las setas bien empapadas y el

bote lleno de vinagre en sus tres cuartas partes. (Ibar, 1980).
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8.4 Conserva de setas en salmuera

Introducir las setas en un tarro de tierra de cocida o de vidrio de boca
ancha, alternando las capas de setas con capas de sal gruesa ( salmuera),
aproximadamente cien gramos de sal por kilo de setas. Cubrir los tarros con un
lienzo que les sirva de tapadera, atar con un cordel. Conservarlas en un lugar
fresco y seco. utilizarlas deben desalarse las setas, remojandolas varias veces
en agua, hasta que el agua ya no este salada. Las setas en sal pueden

conservarse de 6 a 8 meses. (Ibar, 1980).

8.5 Secado de setas

La forma mas adecuada de conservar las setas consiste en secarlas. Esta
operacion llevarla a cabo perfectamente, es un poco trabajosa; pero el resultado
es muy seguro. Se eliminan los hongos no sanos, se limpian los escogidos, se
cortan en rodajas largas y no demasiado finas, se cubren con agua hirviendo y
se les mantiene en ellas durante dos o tres minutos hasta esterilizarlos. Esta
operacion resulta mas facil si se dispone un colador bastante grande: se
colocan en él los hongos y se les deja inmersos en agua hirviendo durante
cuatro o cinco minutos, a fin de que incluso a los hongos que se encuentren en
el centro de la masa les pueda llegar el calor; se quita luego el colador del agua
hirviendo y se deja que en él escurran las setas y se enfrien un poco; se
colocan después sobre tablillas y se exponen a una corriente de aire seco a la
sombra. Es conveniente que las tablillas estén provistas de un borde de

pequefia altura para impedir que las setas se vayan con el viento. Se dice que
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expuestas al sol las setas pierden su valor; es verdad que si no se tiene

cuidado se corre el peligro de que se vuelvan demasiados coriaseas, y luego
no pueden ser regeneradas; pero si se vigila bien, si se les da vueltas con
frecuencia, incluso al sol pueden secarse bien y mas a prisa que a la corriente

de aire, mantenido suficientemente su sabor y perfume. (Ibar, 1980).

8.6 Extracto de setas

Para preparar el extracto de setas, se limpian y se separan las partes
mallugadas. Después se deja cocer a fuego lento, constante, sin agua, y sin
ingredientes de ninguna clase. Al cocer no tardaran en dejar parte de su jugo,
este se pone en un recipiente adecuado, y echar sobre los hongos un poco de
agua caliente. Esta operacion se repite varias veces, y solo se desiste en
repetirla cuando el zumo aparezca destefido, poco perfumado y poco fuerte de
sabor. Se desechan, los hongos ya agotados; se pone el zumo al fuego hasta
gue, hirviendo tranquilamente, se haya concentrado, y haya alcanzado cierta
densidad. Practicamente los hongos de buen sabor y de buen color se prestan
a esta preparacion de la esencia o zumo de hongos. El extracto de hongos se

usa de forma analoga al extracto de carne. ( Ibar, 1980).



63
8.7 Hongos en conserva

a).- Escoger hongos jovenes o cuando menos, en muy buenas condiciones.
b).- Limpiar bien el pie con un cuchillo; el sombrero es mejor limpiarlo con un
trapo mojado.

C).- Cortarlo en trozos grandes.

d).- Ponerlos a cocer en vinagre en una olla de barro ( las ollas de metal son
atacados por el &cido acético del vinagre y los acetatos que se forman, pueden

producir molestias intestinales, no imputables a los hongos).

PROCEDIMIENTO

Puede ser diluido tres partes de vinagre y una parte de agua. Se necesita
una cantidad de liquido aproximadamente igual a la mitad de los hongos. Se
pone a hervir a fuego moderado. Revolver con una cuchara de madera, para
que todos los hongos estén en contacto con el liquido; sueltan su agua y se
encogen Yy él liquido queda suficiente para la ebullicion. Se dejan hervir unos 20
minutos, quitando la espuma que se va formando. Vaciar el liquido, poner los
hongos en un colador, después extenderlos sobre una tabla para que se
sequen y se enfrien. Una vez bien enfriadas, se pasan a un recipiente de vidrio
bien limpio, afiadiendo aceite, repitiendo veces la operacion, hasta dejarlos bien
cubiertos de aceite. Se afiaden dientes de ajos machacados, clavitos de olor,
canela, hojas de laurel y sal, todo al gusto. Dejarlo en reposo mas 0 menos un

mes, conservandolos en el refrigerador. (Manzi, 1976).
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8.8 Hongos secos

Bien limpios y rebanados no muy finos, se ponen al sol sobre tablas de
madera o sobre laminas de metal, preferentemente obscuras, para que
absorban mejor el calor del sol. Un dia de sol es suficiente. Revolverlos de vez
en cuando para que no se peguen demasiado y para que les dé bien el sol.

( Manzi, 1976).
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CONCLUSIONES

* En México el consumo de hongos es muy bajo comparado a otros
paises como Inglaterra y Canada debido a la falta de informacion, los
habitos de alimentacion y a la cultura que se tiene, ya que en algunos

regiones solo lo utilizan para ceremonias religiosas.

* En gran parte del pais de desconoce el valor nutritivo, sin embargo
hoy ha tenido mayor auge en el consumo debido a la difusién que se le

ha dado.

* El precio es inaccesible para los consumidores de bajos ingresos sin

embargo existen posibilidades de producir setas a pequefia escala.



66

ALTERNATIVAS

El cultivo de setas representa una excelente alternativa comercial para la

produccion de un alimento de alto valor gastronémico y nutritivo.

Representa también una alternativa para los desechos agroindustriales
provenientes principalmente de los cultivos de maiz, frijol, arroz, sorgo y

cebada.

Ademas el cultivo de setas no requiere de alta tecnologia pudiendo
cultivar en el propio hogar proporcionando un espacio adecuado para el

desarrollo.

El cultivo de hongos comestibles puede alcanzar gran importancia

econdémica debido a que el campo mexicano ofrece gran variedad de hongos

sobre todo en las regiones boscosas crecen alrededor de 200 especies.

Fomentar el consumo Y la producciéon de hongos comestibles.
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