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1) INPRODUCCION

De acuerdo a su forma y estructura, los vegetales se -
clasifican como se muestra en el Cuadro 1. \

Bl tipo de champifién cultivado en México, es 0l —~eee-
Agaricus: bisporus, el cual pertenece segin (36) a:

Clase: EUMICETOS
Subclases BASIDIOMICETOS
Ordens AGARICALES
Pamilias AGARICACEAE
Géneros AGARICUS
Bspecies BISPORUS

Una reviesién detallada del Agaricus bisporus se presen-
ta en el Apéndice.

Los champifiones son los carpdforos o fructificaciones -
y& que la verdadera planta es el micelio; estos carpéforos -
son el resultado de la sgregacién de numerosos filamentos —-
micelimles en cuyo extremo aparecen los grénulos, La Pigura
1 muestra las partes principales de un cuerpo frutal. La es-
tructura que produce los hongos se llama himenio, siendo eos
tenido éste por el espordforo o pfleo. En los basidiomicetos,
el himenio esté en la parte inferior del esporéforo (sombre-
ro); la variabilidad del himenio es la base para definir las
especies ya que puede haber 1liso, venoso, laminar, poroso o
dentado.

El anillo y la copa que presenta el pie de algunos hon-
€08 son estructuras valiosas para la identificacién de las -
especies, pero son muy delicadas y poco durables en ¢l cuer-
po frutal si el hongo se maltrata. El anillo es el resto de
un velo que cubria a las ldminas (himenio) de hongo en los -



CUADRO 1
CLASIPICACION DE 108 VROFALES

PLANTAS SUFIRTCRES

PLANTAS INTERIO

NUS008
WBOINELS ERPATICAS
LICOPODINEAS
CRIPTOGAMAS ORIPTOGAMAS EQUISITINBAS
VASCULARES EELECHOS
OIMN
PAFEROGANAS KONOCOTILEDCNEAS
ANGICSPERIUS
DICOTILEDONEAS
ALGAS VERDES
r DIATONEAS
AL0AS < ALGAS PARDAS
ALGAS ROJAS
[MIXOMICHTOS o
FICOMICETOS TREMELIACEAR
CUVRLCRE
' J mm
ASCONICETOS AGARICALES EYINACEAR
POLIFORACEAR
onrcms S Mstoroacmos € AGARICACEAES _Agapious bispopus
HONGOS €
FONG0S INPERP.
| BYMENOGASTRACEAE
LcopmnLs PEALIACEAE
LYCOPERDACEAR
NIDUZARTACEAB
BACTERIAS
Llwauom ACTINONICETCS

ALGAS AZULES




FIGURA 1
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estados muy jdvenes, al romperse ésta cortina, se desliza --
por el pie formando el anillo. La copa del pie, también lla-
mada volva, es el resto de una gran envoltura que cubrfa en
los estadfos muy jévenes al hongo, a manera de cascardn,

Cuando el hongo madura, rompe el cascarén por la parte
superior llevédndose algunas veces restos de dicha envoltura
en su sombrero (las escamas del sombrero de Amanita muscaria).

Contrariamente a 10 que se piensa, el champifionista no
siembra esporas, la semilla que utiliza se compone de gra-=-
nos o0 fragmentos de un medio nutritivo determinado que puede
aser compost o cereales esterilizados como trigo, centeno, --
etc., invadidos por el micelio,

Stoller sugiere que el rompimiento de 1os granos puede
ser minimigado pors la seleccién de granos los cuales sopor-
tan un crecimiento lento, por ejemplo centeno; el uso de ye-
80 para ajustar pH; el mantenimiento de un nivel de humedad
menor del 408, (21)

Ia contaminacidn de granos en la preparacién de semilla
también ocurre comunmente y es un reflejo de la eficiencia -
de las técnicas de asepsia necesarias. Stoller (23) tembién
describe un término conocido como "punto himedo", el cusl --
esté asocisdo con contaminacién bacteriens siendo insatisfag
torio para el crecimiento si se propaga. Una serie de conta-
minantes, 1os cuales pueden interferir con el crecimiento -~
del grano son conocidos, incluyendo bacterias, actinomice---
tos, levaduras y hongos; muchos de los cuales pueden ser par
te de la flora normal del grano. Procedimientos correctos de
esterilisacidén del grano, son también de importancia espe---
cialmente si se utilizan como semilla,



El sustrato primario, preparando un compost sintético -
con paja de trigo, alfalfa, paja de arroz, etc., consta de 2
etapass ‘

1.- El compost permanece de 6-14 dfas en fermentacién para -
la formacién de un medio melectivo para el cultivo, en este
paso hay transformacién de nitrégeno inorgénico en orgénico
debido a la accidén de ciertos microorganismos, Da forma en -
como se lleve & cabo este proceso es por reduccién de todos
los estadoe de oxidacién del nitrégeno hasta el ién amonio,
que es 1la forma como se incorpora a los compuestos orgénicos.
2.- Hay fermentacién dirigide y controlada por media de pas-
teurizacién y dura de 6-12 d{as dependiendo del método utili
zado.

Bl proceso de compostaje es una mezcla de fermentscio--
nes, involucrando un rango de microorganismos (principalaen-
te bacterias, hongos y actinomicetos), quienes parcialmente
degreadan le lignine, celulosa y hemicelulosa de la materia -
vegetal. Ademds, las formas solubles de carbono y nitrégeno
son utilizadas por los microorganismos generando diéxido de
carbono, oalor y amoniaco. El calor generado entre el com---
post seleccionado para una microflora limitada y especializa
da, y sl se mantienen les condiciones aerdbicas, se obtiene
una biomasa, la cual proporciona una reserva de material a--
limenticio, ademds de la degradacién de lignina y celulosa.
Si los tejidos de vegetales y animales, no se descomponen, -
son de muy poco velor en la produccién de cultivos., Es as{ -
como se forme el humus, no es un compuesto homogéneo, ni —--
tiene una composicién quimica definide, es una mesa oscura -
heterogenea constituida de residuos de materiales vegetales
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y animales junto con las sustanciaes sintetizadas por los or-
ganismos presentes, El ataque de los materiales orgénicos --
por esos microorganismos, produce compuestos intermedios, --
otros miembros de ésta poblacién descompone los productos in
termedios,

Los almidones, agdcares, prote{nas y aminoécidos son r§
pidamente atacados, habiendo una sintesis considerable de --
sustancia celular microbiana, Las celulosas, y en especial -
las hemicelulosas son descompuestas posteriormente por los -
microorganismos. '

De los constituyentes vegetales, las ligninas son parti
cularmente resistentes a la descomposicién bajo condiciones
anaerébicas, pero bajo condiciones aerdbicas sufren algunoe
cambios aunque no tanto como la celulosa y hemicelulosas.

En la formacién de humus & partir de residuos vegets---
les, hay una rédpida reduccién de los constituyentes solubles
en agua, como celulosas y hemicelulosas; aumento relativo en
el porcentaje de lignina y complejos de la misma y un incre-
mento en el contenido de proteinas. Se cree que la nueva pro
tefna se forma principalmente debido a la accién de los mi--
croorganismos.

La lignina ocupa del 40-45% del humus total; del 30-35%
consiste de protefnes, el resto estd compuesto de grasas, ce
ras y otros materiales residuales, La ligninae en el humus se
origina principalmente de loe residuos vegetales, quizd por
ciertas modificaciones quimicas, mientras que las protefnas
se sintetizen en su meyor parte a través de las actividades
de los microorganismos. Un esquema general de la formacidn -

del humus se presenta en el Cueadro 2.



¥aterial Vegetal

Celuloua,‘ﬂemicelulosa, Prote‘ima. I.igxum Residuos
almidones, azdcares, Aninodcidos, Bin
aceites, grasas, etce Amidas Descomponer
l Suelo
Atacado por Via Descomposicién
Microorz:nismos . por Microorganismos dg°§f'€:§;::o Bases
' l . Soluble
NH
c%;_ .;usumci;srlntermedias 3 :
(4cidcs orgénicos y alcoholes) t
H20 l LUX]
v
Sustancia Celular .
Miﬁobianu
Ndcleo de -
Humus
Grasas, Ceras, Proteinas

Hemicelulosas, ete,

—p HUMUS

CUADRO 2

‘FOﬁLh\CION Ds HUMUS EN LA DESCOLFPOSICION
DZ LOS kESIIUOS  VEGETALES.




Se ha mostrado que un aunento de la actividad termof{--
lica bacteriana estd unida a la mayor productividad y mostré
estar relacionada & l&a especificidad del compost para el cre
cimiento de Agaricus bigsporus. En ausenciz de algune eviden-
c¢le de actividad antibidtica, las bases pare ésta especifi--
cidad parece estar relacioneda al balance nutritivo y esta--
tus microbioldgico del compost preparado en el tiempo’de la
inoculacién,

Stanek (24), mostré que la especificidad fué también --
relacioneda & la accifn combinada de ambos, bacterias y ac-~
tinomicetos, confirmendo el comportamiento sinérgico de es--
tos dos grupos en sl compost.,

Algunes pruebas de laboratorio confirmaron le importan-
cia de las bacterias en la nutricién del hongo, describi&ndg
se un polismcérido separado de una bacteria aislada del com-
post, el cual permite un crecimiento micelial superior al de
1la glucosa. Qufmicamente, éste polisacfrido consiate de glu-
cosa, fructosa, manosa y &cido urdnico. (21)

Bl compost soporte la fase vegetativa del crecimiento -
de Agaricus bisporus, pero el estado reproductivo del siste-
ma comercial del cultivo estd influenciade por los microor--
ganiamos que colonizan la capa de cobertura, estos incluyen
bacterias, actinomicetos, alges y basidiomicetos. (16)

La accidn de becterias aisladas {Pseudomonas) ha eido -
demostrada en cultivos de agar en placa. Hayes y Nair (25) -
mostraron evidencias de ques
1.~ Los compusstos volédtiles emitidos del compost coloniza--
do por el micelio de Agaricus bisporus, influenc{an la com--
posicién de la flora becteriana en la tierra de cobertura,
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2.~ La productivided del cultivo estd relacionada a los ni-
veles ce poblacién en la capa de cobertura,

El crecimiento de Agericus bisporus en el compost y --

tierra de cobertura, se ha visto ser independiente de las =
activideades de otros microorganismos, los cuales deben ser-
tomados en cuenta, considerando los factores que optimizan-
las condiciones de crecimiento en las técnicas comerciales-
de cultivo. )
' Cuando un compost selectivo y Autritivo (pH=7.0-7.5) -
es inoculado con semillam, el crecimiento del inéculo dentro
del sustrato es rdpido, particularmente si se mantiens a é-
cerca de la temperatura Sptime de crecimiento, la cual para
Preschow y Plegg (26),(27) es de 24%. sin embargo, diferen
tes cepas pueden ser optimizadas y pueden variar de acuerdo
& la natursleza del compost.

La formacién de cordones en el compost, se sabe estd -
influenciada por el contenido de agua. Por ejemplo, Hein -
(28) encontré que en un compost seco (40-50%) el crecimien-
to fué filamentoso con poca o ninguna formecidn de cordones
pientras que en el compost mojado (55-65 %X de agua) predomi
naron los cordones y hubo poco crecimiento filamentoso. El-
aumento del contenido de agua provocé reduccién en la forma
cién de cordones y cuando el contenido de agua excedid al -
75 % se detuvo el crecimiento del micelio. Flegg (27) (29)-
sugirié que ésto fué debido a las condiciones aerébicas ori
ginadas por el exceso de ague en el compost,

La temperatura y nutricién no se han visto estar rela-
cionadas a la formacién de cordones, pero Mathew (30) encon
tré que el desarrollo del cordén fué inversamente relaciona

do con la concentracién de nutrientes libres cuando el medio



10
de crecimiento fué esterilizado,

Siguiendo el crecimiento de la fase vegetativa en el -
compost procede el desarrollo de la fase reproductiva dentro
de la capa de cobertura, la cual por comparacién es un medio
pobre nutricionalmente. Sin embargo, el crecimiento de la hi
fa y formacién de cordén dentro de la capa de cobertura son
répidos (3-9 mm por dfa) y son estimulados por mantenimiento
de la temperatura cercana & la dptima durante 7-10 d{as. En-
eate tiempo, el micelio alcanza la superficie, la temperatu-
ra del aire es reducide a 15-18 °¢C ¥y el cultivo es ventilado
con el objeto de inducir la fructifiececidn.

El pH de la capa de cobertura debe tener un valor de --
7-8 y un espesor de 4-6 cm. Pare ajustar & éste pH el mate -
rial de cobertura, se utiliza cal; que puede presentarse en-
tres formas quimicas que sonsg éxido, hidréxido y carbonato -
de calcio, El hidréxido y éxido se transforman con cierta fa
cilidad en carbonatos y bicarbonatos en los suelos himedos.-
De las diferentes formas qufmiclp de la cal, el carbonato de
calcio es la forma més usada, El valor neutralizante en por-
centaje es el siguiente: para el carbonato de calcio 100; pa
ra el hidréxido de caleio, 135; para el 6xido de calcio, 178,
Easte factor no es el ¥Ynico importante, la densided y dureza,
¥ finura influyen considerablemente en la accién sobre el --
suelo. (17)

Durante el estado vegetativo de crecimiento en el com =
post y tierra de cobertura, hay generacidn de calor y acumu-
lacién de bidxido de carbono como consecuencia del crecimien
to y pueden ejercer efectos significativos sobre el crecimien
to subsecuente. La excesiva generacién de calor puede aumen-

tar le temperatura mas alld de la Sptima y ain alcanzar el -
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limite mas alto, mientras que la acunulacidn de bidxido de-
carbono por arriba de £ ¥ por volumen es inhibitorio.
La induccidn de la formacién del cuerpo frutel del --

Agaricus bisporus es realizada pors

1l.- Disminucién de la temperatura a menos de 18 oC.
2.- Aumentando la ventilacién de tal forma que se mantenga -
el nivel de bidxido de carbono a menos de 0,15 %.

El tipo y naturaleza del suelo influye en muchas de las
précticas de manejo, particularmente en relacién a la venti-
lacién y retencién de agua, as{f como la excavacidn y prepara
cién para usarla como capa de cobertura; se requicre especial
cuidado para mantener la estructura., La mejor tierra es la -
que soporta el crecimiento de la rafz de la planta; contribu
yendo con una microflora activa y una estructura que permite
el intercambio gaseoso as{ como tener la capacidad de rete -
ner agua.

A diferencia de la turba, las tierras son fuente de mu--
chas plagas y microorganismos patégenos, a las cuales es sus
ceptible el crecimiento del hongo. Es por eso, necesario pag
teurizar la tierra antes de usarla como medio de coberturaj-
una de las formas mds empleadas es inyectar por medio‘de ai-
re una solucién de formol, dejéndola en reposo algunos dias-
antes de ser empleada, En vista de la dificultad de encon --
trar o localizar la tierra disponible, es necesario buscar -
alternativas del material de cobertura.

Se ha usado el compost al final de la cosecha como co -
bertura para otro lote de cultivo. En elgunos lugares de Afri
ca, el bagazo de henequén y la cdscara del coco son usados -
como alternativas del material de cobertura.

El cultivo se realiza en bolsas de pldstico, aunque tam

bién se puede realizar en estantes n cajas,
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El periodo de cosecha comprende de 5-7 semanas. La nro=-
ductividad del cultivo declina con el tiewmpo y puede estar -
relacionado & la disminucién de nutrientes del compost, pero
otros cambios, como por ejemplo el pH del compost, el cual -
declina a niveles cercanos a 6, puede ser significativo.

Durante todo el proceso de cultivo, los reguerimientos-
de agua para el cultivo son convenientes, la mdxime demanda-
ocurre al comienzo del desarrollo del cuerpo frutal y duran-

te la primere y segunda etapa de fructificacidn.
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2) OBJETIVOS

2,1) JUSTIRPICACION

El presente trabajo se realizé en la Planta Productora-
de champifiones, la cudl recibe por parte de la SARH y a tra-
vés del Departamento de Agroindustrias en el Estado de Méxi-
co, ayuda financiera y asesorfa técnica. En este Wltimo as -
pecto cabe mencionar las aportaciones de la PES-C, ya que =-
por parte del sustentante y del Director del presente traba-
jo, se realizaron ciertes sugerencias para un me jor desarro-
1llo del cultivo.

La Planta productora se ubica en el rancho Huerejé, mu-
nicipio de Ixtlahuaca, Mex., sirviendo ésta como Planta pilo
to para continuar con el programa de creacién de fuentes de-
trabajo en zonas rurales, as{ como pensar en la solucién al-
creciente problema de cubrir la demanda de alimentos de la -
poblacién, en eate caso en México.

Toda esta investigacién, es debida a que en México la -
tecnologia referente al cultivo de champifidn estd poco desa-
rrollada y como consecuencia la produccién es baja, no cum ~
pliendo con la demanda existente en el pafs de éate producto.
Actualaente, existen tres empresas productoras del mismo, -
que sons
a) "Hongos de México", compuesta de tres Plantas, es la de -
sayor produccién con aproximadamente 10 toneladas al dia.

b) "Champimex®, compuesta de una Plenta, cuya produccién es
de dos toneladas dieries, )

¢) "Hongos Leven", la cual conste de una Planta, con produc-
cién igual a la anterior,

De 1970 & 1973, México exportaba chempifidn, principal -
mente & Bstedos Unidos, actualmente dicha exportacién ha de-
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saparecido debido & que el consumo interno ha acaparado toda

la produccién. Como se puede observar en le Tabla 1, referen

te al consumo aparente, no tan solo ya no hay exgortacién, -

sino que la produccién nacional se ha incrementedo aunque muy
lentamente.

Aunque el pais vive una etape diffcil econdmicamente, el
chempifidn actualmente tiene un costo uniterio de alrededor de
400 pesos por kilogramo de producto fresco, por lo cual como-
se muestra en la Tabla 2, el consumo per cdpita nacional pro-
bablemente no se verd afectado en cuanto a su incremento. Es-
to es un factor importante debido al velor nutritivo del cham
pifidn ya que a pesar de que su composicidén se ve afectada por
niltiples fectores como sons
a) La variedad empleada
b) Sustrato de crecimiento
¢) Método de cultivo
podemos ver en la Tabla 3, que su consumo es importante en --
la alimentacidén, principalmente si consideramos que contienen
aproximademente un 50 ¥ de proteina en base seca, un alto con
tenido de aminoécidos esencieles y adicionslmente un conteni-
do de vitaminas y minerales considerable.

Las proteinas son el componente méds importante en el ve-
lor nutritivo de un alimento. El contenido de prote{na de los
hongos es muy varieble, dependiendo de la especie, por ejem--
plo para especies de Auricularis va desde 35-70 %, y en espe-
cies de Agaricus, hasta un 44 % en base seca.




TABLA 1
» CONSUMO APARENTE LI HONGOS EN
MELD

e | e [ g o same w [ g g
70 1,150 2.2 129.1 1,023.1
" 1,30 2.2 ' 185.0 7712242
72 1,648 102.0 186.8 1,834.7
7 1,807 Y 186.4 1,754
78 _2.146 116.7 61,1 2,201.6
75 2,395 N | 43,7 2,361.0
26 2,644 27,5 — 2,671.5
n 2,803 49.4 36,6 2,005,
78 3,142 158.3 — 3,300.3
19 3,391 140.6 — 3,531.6
80 3,604 178,9 — 3,818.9
81 3,880 36.5 — 3,028.5
82 4,138 59.1 —— 4,197.1

PUENTE: DATOS DEL IMCE. PROYECTO ILANTA CULTIVADORA DS CHAMPINONy SAN BLAS MUNICIFIQ
DE TOLUCA, MEX. HARZO DE 1984.




TABLA 2

CONSUMO  FERCAPITA  NACIONAL

POBLACION EN MILES

CONSUKO APARENTE EN

CONSUNO FERCAFITA

Ao D& HABITANTES TONEL:DAS BN GRAMOS
70 48,225 1,023.1 21

71 _ 49,865 1,122.2 22

T2 51,560 1,834.7 35
17 53,513 1,715.4 32

N 594126 2,201.6 39

75 57,000 2,361.0 41

76 58,930 2,671.5 44

11 60,942 2,005.8 32

78 63,014 3,300.3 52

19 65, 156 3,531.6 54

80 67,372 3,808.4 56 ]
81 69,662 3,850.3 55

82 72,031 4,002.1 58

FULNTES 2a0YECTO rLANTA CULTIVALORA IR CHAMPIAION&ESAN BLAS MUNICIPIC DE

TOLJCA, MEX. CON DATOS OBTENIDOS LE LOZ A

LA SPE.

X0 ESTADISTICOS TB




20w Q4L

L LSh PRONLVI0 U

LU3 HO w03

JONPONEITE P

LG U A 160

TRASAS 0.2-0.3

PROTEINAS 2-5

CARBOHIDRATO S 4-5

PISRA CRUDA 1.9
CENIZAS 0.2-1.9

PIANINA, RIBOPLAVIiA, PIRIDOXINA,
ACIDO ASTOR3IICO, BROOSTHRINA, AIOTINA
ACIDO 2ANTOTENLCO, ACIDO FOLICO,
NICOTIHAMIDA.

PUENTAZS PROYCIO PLA#LA CULPIVAWRA U8 SHEMPINON;

SAN BLA3, ¥UNT2IPIO D. TOLUZA. MARZO DB

1984,
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Segin Oka y col., Agaricus bisporus contiene 60% de ni-
trégeno, del cusl el 70% corresponde a aminodcidos y sus deri
vados, (19)

Todos los aminodcidos esenciszles estén contenidos en los
hongos, ademds de algunos no esencieles y amidas, Del total -
de eminodcidos, un 35-45% 1o compone aminodcidos esencieles -

como se pude ver en la Tabla 4.
El contenido de grasas promedio es de 2-8%; estas inclu-

yen écidos grasos libres, mono, di y triglicéridos, esteroles
y fosfolfpidos. En Agericus bisporus, por ejemplo, una gran -
variedad de dcidos grasos libres y combinados con alta concen
tracién existen el palmitico, estedrico, oléico y linoléico.
Varias especies de hongos tienen alto contenido de esteroles,
especialmente ergosterol, que puede cxistir en concentracio-
nes de 0,2 a 270 mg/100 g de base smeca.

Agaricus bisporus contiene pentosas(xilosa y ribosa), -
hexosas (glucosa, galectosa y manosa), disacdridos(sacarosa),
aminoazicares (glucosamina y n-acetilglucosamina), ademéds de
otros compuestos £cidos como galacturénico, glucurdnico. Tam-
bién contiene polimeros de carbohidratos como glucégeno, que
sirve como energia almacenable y un polimero de la n-acetil -
glucosamina (quitina), el componente principal de le pared -
del hongo. (21)

Los hongos parecen ser buena fuente de vitamines, incluyen
do tiemina, riblofavina, niacina, biotina y dcido ascérbico.

+ Segin Chang (21) consideran a Cistina y Tirosina como esen-
ciales, sin considerar a Arginina e Histidina, por lo que se

hizo la correccidn correspondiente,



TABL

A 4

COMPOSICION DE AMINOACIDOS EN Agaricug bisporus

CONTENIDO

AMINOACIDO (mg por gramo de Nitrdgeno Proteico Corregido)
(1} (2)
Isoleucina + 366 200
Leucina + 580 329
Lisina + 527 400
Metionina + 126 41
Penilalanina + 340 186
Treonina + 366 243
Triptéfanc + 143 91
Valina + 420 112
Arginina + 446 529
Histidina + 179 120
Cistina 7 41
Tirosina 286 17
Alanina 473 414
Ac.Aspéryico 821 400
Ac, Glutémico 1107 629
Glicina 366 229
Prolina 366 451
Serina 393 243
Total de Aminodci
| dog Pgenciales 3493 2221
Total de
Aminoécidos 1376 4841
Porcentaje de Aming
{dcidog Esenciales 1 47 46

+ Aminodcidos Esenciales
(1) Pood and Agriculture Organization (1970)
(2) Pood and Agriculture Orgenization (1372)
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Agaricus bisporus ademds contiene altas concentraciones

deufésforo, sodio y potasio.

El estudio del presente trabajo, consiste en hacer un -
andlisis comparativo del material empleado como cobertura en
la produccidn de Agaricus bisporus, as{ como de las sustancias
utilizedas pera efectuar el ajuste del pH de dicho material.

Los objetivos planteados por la SARH, se verdn alcanza -
dos en la medida en que se incremente la produccién bajo con-
diciones redituables para la Sotiedad de Agricultores, duefios
de dicha Planta.

BEl presente trabajo sélo se enfoca hacia la produccién -
obtenida, sin hacer un estudio econémico para el proceso, ni
un andlisis bromatolégico al producto obtenido.

2,2) PLANTEAMIENTO

1.~ Probar distintoe materisles (tepojal, hojarasca y tierra
turbosa) como cobertura en el cultivo de Agaricus bisporus
para obtener una mayor produccién.

2.~ Obgervar el efecto del uso de carbonato de celcio e hi -
dréxido de calcio en el ajuste del pH de la cobertura en
relacién con la produccién de Agericus bisporus.
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3) RESUMEN

Por estudios anteriores, un cultivo de champifiones sélo
presentarfa una pequefia cantidad de éstos si no se realizara
el paso de la cobertura en é1; esto es debido a que hay un -
cambio en las condiciones fisicas y quimicas & las que se en
frenta el micelio, principalmente a condiciones cercanas & -
anaerobiosis. (5)(10)(11)

La capa de cobertura es el medio en el que el hongo ---
pusde pasar de la fase vegetativa a la reproductiva (3). El
material utilizado para cobertura debe presentar un pH de =~
7.0-7.5 (14)(15). Al evolucionar el cultivo, el hongo puede
producir diferentes productos écidos, principalmente el dci-
do ox#lico produciendo disminucién en el pH. Para ajustar --
el pH del material de cobertura, se utilize carbonato de cal
cio o hidréxido de calcio; se recomienda reslizarlo con car-
bonato ya que se evitara la caida brusca del pH, situacién -
que se presente al usar hidréxido, con la consecuente dismi-
nucién de la produecidn. (3)(15)

El material de cobertura debe tener la capacidad de ab-
sorber mucha sgua, manteniendo siempre un ambiente humedo -~
sobre el cultivo, a éste respecto se recomienda que nuestro
naterial contenga cierta cantided de turba rubia o neéra de-
bido a su gran capacidad para retener el agua (la turba ru--
bia pura de 200-250 del peso himedo). (3)(9)(13)

Otra caracter{stica importante del material de cobertu-
ra es que debe ser porosa, con el fin de que permita que se
lleven a cabo intercambios gaseosos entre el compost y el me
dio ambiente (principalmente de didxido de carbono). (3)(5)
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Se han utilizado algunos otros tipos de material para -
llevar a cabo la cobertura, como es el caso de la basura, --
que para aumentar la reaccién y retencidn del agua se le adi
ciona bentonita. (6)(8)

También se ha utilizado compost de cultivos anteriores
(7), otros estudios reportan combinaciones probadas de turbda
con tierra caliza. (4)

De los materiales utilizados en la presente investiga--
cién se pudo observar que las combineciones de 2 materiales
produjeron un meyor rendimiento, siendo la més adecumda la -
compuesta por hojarasca y tierra,

Respecto al material utilizado para ajustar el pH de la
cobertura, se obtuvo un me jor resultado para loe lotes en ==
los que se empleaba el carbonato de calcio.
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4) MATERIAL Y METODOS

4,1) MATERIAL

Trigo

Botellas de leche de 1 litro
Mechero

Algodén ¢
Sembrador

Guantes de Asbhesto

Cubrebocas
Semilla de Agaricus bigporus (Madre) Somycel C-459
Autoclave

- Gasa

Zacate de Mafz

Paja de Trigo

Aditivo (alimento para geanado lechero de Productora
Agroindustrial Ejidal)

Urea de "Pertimex® (45% de Nitrdgeno)

Estiercol de Caballo

Tierra Negra

Tierra Amarilla

Ho jarasca

Tepo jal

Vaso de Precipitados de 250 ml

Papel Indicador de pH

Varilla de Vidrio con Gendarme

Bolsas de Pldstico de 70 cm de didmetro

Pasteurizadora
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Bdscula marca "Oken" de 10 Kg
Cubetas

Termémetro de -20°C a 110°C
Palas

4.2) RBACTIVOS

Alcohol al 70%

Carbonato de Calcio precipitado de "COo de M&xico, S.A."
Sulfato de Calcio de "El Tigre"

Hidréxido de Calcio "Perla®
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4.3) ESQUEMA DEL CULTIVO

Un esquema general de los pasos para el cultivo de —---
Agaricus bisporus se muestrs en ¢l Cuadro 3.

4,4) PREPARACION DE LA SEMILLA MADRE

Para 1la preparacién de la Semilla Madre, se seleccio---
nan champifiones sanos y de tamafio grande, limpidndolos con -
alcohol como medida de asepsia y en condiciones estériles se
pasa un frageento del himenio (estructura del hongo en gue -
se alojan las emporas) a botellas de leche conteniendo trigo
con las mismas caracter{sticas del utilizado pera la prepara
cién del indculo. Se incuba durante aproximadamente 14 dfas
8 una temperatura de 25-280C, estando lista la semilla para
preperar el infculo.

4.5) PREPARACION DBL INOCULO

Primero ae prepara trigo precocido (en agua ebullendo -
durente 15-20 min,.), presentendo entonces unz humeded de a--
proximadamente 35%, se agregan 6 & de yeso mds 1.5 g de oar-
bonato de calcio por libra de grano hinedo, alcanzéndoss un
pH de 7.5, Posteriormente, lap botellas son llenadas haste -
3/4 de su capacidad (1/2 Kg de semilla), procediéndose luego
8 esterilizarlas en autoclave a 15 libras de presién durante
3O minutos.

Una veg estarilizado el trige, se inocula cada botella
con trigo ya invadido oon micelio (semilla madre), ests —e--



1  FROGESO GEWERAL PARA KL CULTIVO Di agaricus bisporus

Asepsia Inouwdacila s Indoulo
Chonpififa ewioeep Separeciéa del Nedio de Semilla ) Trige
Himenio Ouwinsoifn 2528 Nadre Precooido
(mpores)  (Trigo Preocoido)
‘ Inoubsoidn
2528 °¢
v
Produceidn
de Seailla
Sembrado
Zacate de Mafs ‘
Paja de Trigo
Aditive Pemmentacién Compost Pastowrisaoién Compont
Estiercol de Cadsllo 70X Humedad Pasteurisado
Urea
Yeso 1
Cosschs @ Inovbeside Bealisacida de Iroubacién  1iemdo de
18-20 % - Coberturs 25-28 Boleas
Naterial de > Ajuate de
Coberturs b
> (740=745)
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obviamente se efectia en condiciones estériles y con un sem-
brador de capacidad aproximada de 15 g. Luego se incuban a -
una temperatura de 25-28°C hasta que se vean invadidas por -
el micelio (aproximadamente 14 dfas). Después de esto, la sg
milla eatd lista para utilizarse en la inoculacién del com--
post,

La cantidad de semilis ntilizada fué de 1 Kg (2 bote---
1llas) por cada metro cuadrado de compost.

4,6) PREPARACION DEL COMPOST

El compost se prepard para toda la dasa de cultive. Com
prende 2 fases; en los Cuadros 4 y 5§ se muestra cada una de
elles.

Durante la primera fese, inicialmente se extienden 100
pacas de paja de trigo y 100 pacas de zacate de mafz de a---
proximadanente 20 Kg cada una; se moja hasta obtener una hu-
medad aproximade del 70% (esta humedad se verifica cuando se
toma un poco de material con la mano y al apretarlo escurre
un hilo de agua) (22). Al siguiente d{a se checa la humedad
mo jdndose si es necesario y se agregan 200 Kg de ures. A los
4 dfes siguientes, se forma un camellén de 2.5-3 m de ancho
por 2 m de alto con la mezcla de zacate de mafz, paja de tri
£0 y aproximademente 30 nd de estiéreol de caballo prevife==
mente humedecido. Después de 3 dias, se voltea y se agregan
500 Kg de alimento para ganado lechero, el cual, segin for--
mulacidn contiene un minimo de 14% de protefna, se checa la
huneded. Al pasar 3 dfas, se vuelve a voltear adiciondndose
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FASE # 2 DF La

CUADRO 5

(PASTEURIZCION)

PREPARACION DEL CunPOT

DI A TENMPERATURA (°cC)
1 62/ 2 Horas (Peak Heat)
—
1 55
2 55
3 55
4 55
5 55
6 54
7. 53
8 52
9 52
10 52
11 50
12 30




500 Kg de yeso y se ajusta nuevamente la humedad. Al dfa 15
de iniciado el proceso, se voltea por Wltima vez, se ajusta
la humedad y al siguiente d{a se llena la pasteurizadora,

El cuadro 5 muestra los pasos de la pasteurizacién. Al
concluir la segunda fase, el compost debe de tener un pH de
7.3 & 7.5 y una humedad cercana &l 56%. Bajo estas condicig
nes el compost eata listo para ser inoculado.

4,7) PREPARACION DEL MATERIAL DE COBERTURA

A) Tepojal .

El tepojal es un tipo de arena usada en la construccidn
es un material de partfculas muy porosas, Inicialmente se ta
mizd de las part{culas muy grandes, una vez que presentaba
cierta uniformidad en cuanto al tamaflo, se le determiné el -
pH, siendo &ste de alrededor de 6.0. Enseguide se ajustd el
pH con Carbonato de Calcio, Hidréxido de Calcio y un tercer
lote se usé sin llevar a cabo éste majuste, 51 pH al cual se
ajustd fué de aproximadamente 7.0. La determinacién de todos
los casos se hizo de la siguiente formas se agregaba poco a
poco el material de ajuste al material de cobertura, mezcl&g
dose perfectamente, se resuspenden cerca de 20 g de material
en un vaso de precipitados con 20 ml de sgua, determinéndose
entonces el pH a los 30 minutos con el papel indicador corres
pondiente, Dependiendo del valor obtenido, se sigue agregan-
do Carbonato o Hidréxido hasta el valor adecuado de pH,(18)

B) Hojarasca
A este material también se le llama tierra para las ma-

cetas 0 tierra de monte; no es mas que la descomposicidn de

las hojas de los érboles de los montes. Al igual gue al tepo
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jal, se le quitaron las hojas muy grandes hasta obtener un
material uniforme en cuanto a su tamafio de particula. Se le
determiné el pH en estas condiciones, siendo de alrededor de
6.0. 3 prepar$ un lote ajustando con Carbonato de Calcio, -
otro con Hidréxido de Calcio y un tercero sin llevar a cabo
este ajuste. Después de esto estuvo listo el material para

efectuar la cobertura;

C) Tierra i

La tierra utilizada para la cobertura es una mezcla de
tierra amarilla-tierra negra en una proporcidn de 211, Esta
tierra se caracteriza por contener una gran cantidad de tur-
ba {l1a negra aproximadamente 70 £ y la amarilla 60%). Al i-
gual que los otros materiales, éste presentaba un pH iniecial
de 6.0, Se realizd el ajuste de la misma forma que para los
anterioras y estuvo lista pera realizar la cobertura.
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4,8) DISENO DEL EXPERIMENTO

El Cuadro 6 muestra los tipos de lotes de materiales pro
bados.

La proporcién en que fueron mezclados 1os lotes compues
tos fué de 151 en voltmen.

Se debe hacer notar que el ajuste de pH para los lotes
mixtos se hizo posteriormente a la preparacidén de la mezcla,
Para cada lote probado, se utilizaron 100 Kg de compost (1 me
tro cuadrado) o sea 4 bolsas de cultivo. Cada lote se colocd
en forma aleatoria en la casa de cultivo,

Después de 14 dfas de incubacién a 25-28 °C del compost
inoculado con el trigo invadido por el micelio, se llevé a -
cabo la cobertura con cade material, siendo el espesor de és
ta de aproximadamente 3 cm,

Se continud la incubacidn, regéndose con regadera cada
tercer dfe,

Al cabo de 18 dids después de reslizadea la cobertura, ég
pieza el periédo de cosecha, manteniéndose entonces una tempe
ratura de 18-20 °C. La forma de cortar el champifién es tomar-
lo por el sombrero y girarlo, se desprende un poco del mice -
lio y materisl de cobertura en el pie, por lo que con un cu -
chillo se le cortan estos residuos. Durante este periddo del
cultivo, habia dfas en que no se cosechaba en ciertos lotes -
debido a que era muy poco o nulo el champifién listo para cor-
tarse, eetos champifiones deben presentar un desarrollo méximo
pero permanecer aln cerrado su sombrero. Se 1llevd a cabo un
registro del peso de champifiones obtenido para cada lote pro-
bado,

Una vez terminado el corte diswrio, se aseaban las bolsas

cortando los residuos del pie de los champifiones cortados,
El perifdo de sosecha durd 6 semanas,



CUADRO &

COMPOSICTON DE CADA LOTE PROBADO Y MATRRIAL

DE AJUSTE DB pH FMPLFADU PARA CADA UNO DF FLLOS.

LOTE ) MATERIAL DF
No. "COMPOSICION AJUSTE DE opH
1 Tierra Carbonato de Calcio
2 Hojarasca Carbonato de Calcio
3 Tepojal Carbonato de Calcio
4 Tierra Hidroxido de Calcto
5 Hojaraaen Hidroxido de Calcio
6 Tepojal Hidréxido de Calcio

7 Tierrs Sin Ajustar

8 Hojarasca Sin Ajuatar

9 Tepojal Sin Ajustar

10 * Tiera + Hojaraaca Carbonato de Calcio
11 * Tierra + Tepojal Hidrdxido de Calcio
12 % Tierra + Hojarasca Hidrdxido de Calcio
13 * Tierrs + Tepojal Carbonato de Calcio
14 * Tierra + Hojira3ca 3in Ajustar
15 * Tierra + Tepojal Sin Ajuntar

15 * Tepojal + Hojarasca Carbonato de Calcio
17 * Tepojal + Hojarasca Hidroxido de Cilcio
18 % Tepojal + Hojarasen Sin Ajustar

L2 relacidn probada fué de 1:1 en voldmen.
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5) RESULTADOS Y DISCUSION

Los pesos obtenidos para cada lote probedo, se muestran
en la Tabla 5., Observando ésta, nos podemos dar cuenta que sin
congiderar el tipo de material de cobertura, obtenemos un ma -
yor rendimiento cuando usemos carbonato de calcio para efec —-
tuar el ajuste del pH de dicho materisl.

En el caso de 1a tierra, que &s el tipo de matﬁriol utili
zedo como cobertura en la Plante donde se realizé la investiga
cién, se obtienen rendimientos mayores ajustando con carbtonato
de ocalcio (més de 1 la/ha) que para la tierra sin tratar o u -
sando hidréxido de calcio que es con lo que se ajusta regular-
mente en la Planta,.

Bn la Tabla 6, se muestra el peso total obtenido para ca-
da material probado, sin tomar en cuenta el materisl usedo pa-
ra llever e cabo el ajuste del pH, Como podemos observar, se -
obtienen rendimientos més altos al probar dos materiales jun -
tos, a excepcifn de la mezcla tepojal-hojarasca.

La produccidn mas baja en éste cago, fué para el tepojal,
une de las razones es que durante la cosecha al hacer el corte
del champifién, se desprendfan muchos de tamafio chico dedbido &
que por su consistencia arenosa, no se compacta 1o suficiente,
pare solo permitir el desprendimiento del champifién sobre el
que se ejerce la fuerzea.

Para la elaboracién de las Tablas 5 y 6, se tom§ en cuen-
ta el peso total obtenido, sin considerar alguna posible anor-
malidad organoléptica como color, forma, apariencia, etc. Los
tinicos lotes que presentaban ciertas diferencies eran los com-
puestos por hsjarasca solamente, ya que la mayoria de champifio

nes producidos en estos, eran abiertos del sombrero y de pie -



T

ABLA 5

Q4

RETACION DE PRODUCCION CBTENIDA PARA CADA LOTE DURANTE

TODO KL PERIODO DF CUSFCHA (6 SENMANAS).
- BXPRESADO BN GRAHUS,

MATFRIAL

GQ(OH)Z

CaCo3.

CONTROL

Woiaranca

Tierra

18,310

ojaraaca
Tierra

18,015

Tierm

15,510 I

Hojarisca
Tierra

15,385

Tepojal

15,380

Tepojal
Pierra

15,320

Hbjdarasece

15,075

~ Tepojal

Hojarasec2

14,795

Tepojal
Tierra

14,615

Tepojal
rra

Sy 460~

Tierra

14,395

Tierra

14,080

Hojaraaca

14,075

"~ Tepojal
Hojarasca

13,625

Hojarasca

13,190

Tepojal

. Ho]arasca

12,125

Tepojal

11,890

Tepojal

11,620

86,595

86,290




TAbLLA 6

MATFRIAL Cn(OH)2 ' CaCO3 CONTROL PESO TOTAL
Hojarasca

Tierre 18,310 15,385 18,015

Tepojal

Tierra 14,615 15,320 14,460

Tepojal

Hojarasca 13,625 14,795 12,725 414,145
Tierra 14,080 | 15,610 14,395 44,085
Hojarases | 14 475 13,190 15,075 42,340
Tapojfal 11,890 15,380 11,620 38,390

PRODUCCTOH 0:PFNIDA PARA CADA MUFSERA DJANTE LAS 6 SEMANA3
DE COSKCHA SIN CO'SIDFRAR WATERIAL DE AJUSTE DF pH EXPRESADO
EN GRANOS,
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muy largo y delgado. La razén de este hecho, es probablemente
a que como sabemos, en este tipo de meterial, existen gran -
cantidad de pardsitos e insectos, y como no se realiza desin-
feccidn en la Planta al material de cobertura, alguno de es--

tos microorganismos pudo haber afectado al hongo.
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6) CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

De acuerdo a la Tabla 5, podemos concluir que el empleo
de carbonato de calcio, para ajustar el pH de la cobertura au-
menta la produccidn del champifidn estando de acuerdo éste hecho
con lo ya esperado.

Otro aspecto importante que se pone de manifiesto en este
estudio, es que usando una me,cla de materiales, cada uno de -
caracter{sticas diferentes, pero importantes para el cultivo -
del champifidn, por ejemplo, la hojarasca y la tierra, en la -
cual la hojarasca permite un intercambio gaseoso mayor entre el
compost y el medio ambiente y la tierrs que debido a sus carace
ter{sticas de retencién de egua, va a mantener un ambiente himg
do en la cobertura, aspecto muy importante dentro del cultivo.

El uso del tepojal solemente, pone de manifiesto cuan im -
portante es que el material de cobertura utilizado cumpla con -
ol méximo de caracter{sticas requeridas ya que como podemos ver
para éste materisl se obtuvo una produccién muy baja debido a
que efectivamente permite un gran intercambio gaseoso pero su
capacidad de retencién de agua es cmsi nula, de ah{ su bajo ren
dimiento.

Es interesante asimismo observer como no hay précticamente
diferencia en la produccién obtenida ajustando pH con hidréxido
de calcio y sin ajustarlo. Bsto debemos tomarlo muy en cuenta -
para poder decidir entre ajuster el pH con cal o no ajustarlo,
ya que la diferencia en la produccién es m{nima a cambio de po-
der shorrar tiempo y dinero en llevar & cabo ésta operacién. En
el caso de la tierra, este hecho es aplicable ya que es el mate
rial utilizedo en la Plante y se lleva a ceho el ajuste con el
hidréxido de calcio,
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En la Tabla 6, se compruebs la importancia de la microflo
ra presente en el material.de cobertura, ya que en donde exis-
ten estos microorganismos (tierra y hojarasca), la produccidn
es mayor que para el tepojal donde no existe esta microflora.

Como ya se indicéd anteriormente y sezin datos mostrados -
en las Tablas 1 y 2, es promisorio el futuro del cultivo del -
champifién, existiendo una demanda que antiguamente no existfa,
habiendo necesidad de importar.

A manera de recomendaciones, se debe mencionar primeramen
te que pera que la produccién del champifién ocupe un lugar im-
portante dentro del cempo alimenticio de México, ee necesario
seguir estudiando el proceso de cultivo, con 1o cual se ird me
jorando la tecnologia, sncaminando ésta al mismo tiempo a las
gonas rurales, 1o cual facilitaria mées este cultivoe ys que en
estas zonas los insumos necesarios se encuentran en mayor dis-
ponibilided,

También cabe mencionar que el campo de investigaciones -
posteriores es amplio, ya que se puede estudiar desde otras al
ternativas de sistemas de cultivo hasta realizer estudios bro-
matolégicos del champifién y relacionarlo con aspectos nutricig
nales dado que, como ya sabemos, esto se ve grandemente influen
ciado con el medio sobre el que se va & producir el Agericus -
bisporus; es decir hacer estudios de presencis y porcentaje de
los sminodcidos esenciales y no esencieles, por e jemplo.

Otras investigeciones pueden ser referentes al valor bioe
16gico, es decir estudios de asimilacién de proteinas, carbohi
dretos, stc., presentes en este slimento, ya que pudieran con-
tener un alto {ndice de aminodcidoe esencieles, pero gue estas
protefnas fueran diffciles de metabolizar,
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7) APENDICE

La nomenclaturs ha causado mucha confusidn en la literatu

ra publiceda. Lange describid la formd de dos esporas como -

Psalliota hortensig, pero fué renombrada como Agaricus bisporus

(Lenge) Sing por el Congreso Internacional en Paris en 1954.

Singer distingue tres variedades conocidas comos
a) Bisporus, de pileo (sombrere) café, reramenie cultivado
b) Avellaneus, de pileo café pﬁlido y corresponde & la varie -
dad café en el cultivo
¢) Albidus, con pileo blenco en la etape joven, cembiendo a co
lor creme al madurar; esta veriedad corresponde & la variedad
crems en el cultivo, .

‘Bl Agaricus bisporus es un basidiomiceto ouya carscter{s-
tice principal es la de poseer dos espores binucleadas en cada
basidio, la condicidn ocurre como un resultado directo de la -
formacidn de la pared celular en las células multinucleadas,

El ciclo de vida t{pico de los bapidiomicetos, consiste -
de 9 etapas, las cuales se mencionan a continuaciéns
1) Germinacién de una basidiospors iniciando el desarrollo de
2) Micelio haploide homocaridtico conteniendo nicleos genética
mente idénticos y capaces de propagarse independientemente y
on forma indefinide. El micelio puede o no tener un ciclo de -
vida asexusl por medio de produccién de oidies (esporas forma-
das por el alargamiento de ramas de hifss cortas) o clamidios-
poras ( formadas por el redondeamiento de las células de la -
hife).

3) Combinacidn entre dos micelios homoceridticos incompatibles
a través de 1a fusién (plesmogemie) estableciéndoses
4) El micelio fértil, el cusl es generalmente especializado, -
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conocido como diceridn. Este es capaz de propagarse indepen -
dientemente e indefinidamente y puede o no tener ciclo sexual
por medio de la produccidn de oidias o clamidiosporas. Si las
esporas asexubles son producidas y mononucleadas, el micelio =
homoceridtico de los tipos padres, es regenerado; si las espo-
ras asexusles son binucleadas, el dicaridén es regenerado,
5) Bajo influencias ambigntales apropiades, se produce sl cuer
po frutal como nacimiento del tejido especimlizado.
6) El tejido portador de las eaporas del cuerpo frutal, desa -
rrolla uns columna de formes celulares binucleadas al extremo
del basidio.
7) Pusién de los nucleos apareados de los dos tipos padres com
binsdos, que es la cariogamis, estableciéndose los nucleos di-
ploides en un estado unicelular,
8) La meiosis se presenta inmediatamente, durante la cual el -
naterial genético de los progenitores, se recombina y se segre
€a. Cada uno de los 4 nicleos haploides resultantes, se dirigen
hacia la punta de la estructura troncal, el esterigms, en el -
basidio para formar uns basidiospora, T{picamente 4 esporas u-
ninucleadas se forman en cada basidio.
9) Las esporas son descargadas, La divieién mitétice de los ni
cleos precede a menudo la germinacién de las basidiosporas, pun
to en el cual el ciclo de vide es reiniciado.

El ciclo de vida de los basidiomicetos se iluatra en la -
Pig, No 2

La formacidén de dos esporas binucleadas en cada basidio,
es el patrdn normal de desarrollo de Agaricus bisporus, aunque

ocasionalmente un basidio puede contener mAs de dos esporas.
La Pig. No 3 muestra los diferentes estadios morfolégicos
del ciclo de vida del Agaricus bisporus.
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(3)

CAMBIOS MORFOLOGICOS EN EL CICLO DE VIDA
DEL AGARICUS BISPORUS

A, dos esporas binucleadas en el basidio. B, espora germi-
nando, C, estructuras vegetativas (1) células multinuclea-
das (2) esporas secundarias (3) clemidiospora. D, cuerpo =
frutal sosteniendo el himenio y basidio. E, cflula binue--
cleada a desarrollarse dentro del basidio., P, célula dim--
ploide después de la fusidn de ndcleos. G, meiosis en la -
cual aumenta & 4 ndcleos, dos para cede esporu,
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