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Resumen: 

El crecimiento poblacional del país durante los últimos años, a 
incrementado la necesidad en la producción alimentos, dando pauta a l 
desarrollo y uso de técnicas para generar éstos, la participación d e l as 
instituciones privadas, de gobierno y universidades, c on s us 
investigaciones, ha inducido el desarrollo sobre el uso de la biotecno logía 
en procesos que den paso a la obtención de alimentos en un menor tiempo y 
un bajo costo de producción . 

El cultivo de l hongo del género Pleurotus presenta alternativas p a ra 
dar un producto nutritivo y accesible al consumidor, dado que su producción 
se puede dar en situaciones rurales y urbanas, esto contando con los 
conocimientos necesarios, unido a esto, las características biológicas de 
este hongo, dan la oportunidad de utilizar corno substratos a los desechos 
y esquilmos agríco las, que son generados en grandes cantidades en nuestro 
país , es de mencionar que a pesar de la aparente facilidad para el cultivo 
del hongo , existen aun algunas dificultades para que se desarrollen grandes 
plantas productoras, si embargo el interés por el conocimiento de este 
cultivo crec e dí.a con día. 

El trabajo consistió en la utilización de dos soportes, literas y 
torre ~ as, con la finalidad de determinar cual tipo de soporte resulte ser 
más eficiente en la producción de carpóforos del hongo comestible Pleurotus 
ostre atus , así mismo s e utilizaron t res substratos conocidos y trabajados 
con a nterioridad por o tros autore s , la paja de cebada, el rastrojo de maíz 
y una mezcla de ambos 1 - 1, 

Los resultados muestran que las torretas son un soporte eficiente en 
los tres substrat os, se obtienen eficiencias más altas que en el soporte 
de literas en un espacio más pequeño. Las eficiencias biológic as obte nidas 
son : Literas , 33 . 2 0 %, 3 2 .32 % y 34.55 % para los substratos Rastrojo de 
maíz, Paja y Mezcla 1-1 respectivamente . Torretas, 75 . 60 %, 40.90 % y 51 . 23 
%, en el mismo orden con respecto a los substratos, los anál i sis 
estadísticos, resume n, que el Rastrojo de Maíz y la torreta son la 
combinación requerida para la obtención de una producción aceptable , esto 
basado en l o valores de p = 0 .002 para los soportes, p = 0.052 para los 
substratos y p = 0.0 4 7 para la interacción. Resultados de la aplicación de 
un análisis de varianza factorial , donde se comparan los substratos, l o s 
soportes y la eficiencia biológica, en el presente trabajo . 
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RQSUÍIIQU:

El crecimiento poblacional del país durante los últimos años, a
incrementado la necesidad en la producción alimentos, dando pauta al
desarrollo y uso de técnicas para generar éstos, la participación de las
instituciones privadas, de gobierno y universidades, con sus
investigaciones, ha inducido el desarrollo sobre el uso de la biotecnología
en procesos que den paso a la obtención de alimentos en un menor tiempo y
un bajo costo de producción.

El cultivo del hongo del género gleurgtus presenta alternativas para
dar un producto nutritivo y accesible al consumidor, dado que su producción
se puede dar en situaciones rurales y urbanas, esto contando con los
conocimientos necesarios, unido a esto. las características biológicas de
este hongo, dan la oportunidad de utilizar como substratos a los desechos
y esquilmos agricolas, que son generados en grandes cantidades en nuestro
pais, es de mencionar que a pesar de la aparente facilidad para el cultivo
del hongo, existen aun algunas dificultades para que se desarrollen grandes
plantas productoras. si embargo el interés por el conocimiento de este
cultivo crece día con día.

El trabajo consistió en la utilización de dos soportes, literas y
torre:as, con la finalidad de determinar cual tipo de soporte resulte ser
más eficiente en la producción de carpóforos del hongo comestible Plgurgtus
ostreatgs, así mismo se utilizaron tres substratos conocidos y trabajados
con anterioridad por otros autores, la paja de cebada. el rastrojo de maíz
y una mezcla de ambos 1-1,

Los resultados muestran que las torretas son un soporte eficiente en
los tres substratos. se obtienen eficiencias más altas que en el soporte
de literas en un espacio más pequeño. Las eficiencias biológicas obtenidas
son; Literas, 33.20 %, 32.32 % y 34.55 1 para los substratos Rastrojo de
maiz, Paja y Mezcla 1-1 respectivamente. Torretas, 75.60 %, 40.90 % y 51.23
t. en el mismo orden con respecto a los substratos, los análisis
estadísticos, resumen, que el Rastrojo de Maíz y la torreta son la
combinación requerida para la obtención de una producción aceptable, esto
basado en lo valores de p = 0.002 para los soportes, p = 0.052 para los
substratos y p = 0.047 para la interacción. Resultados de la aplicación de
un análisis de varianza factorial, donde se comparan los substratos, los
soportes y la eficiencia biológica, en el presente trabajo.
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1.0 Introducción 

A partir de las estimaciones realizadas por micólogos europeos, en la 
actualidad , se calcula que existen aproximadamente 200, 000 especies de 
hongos, de los cuales solo se han estudiado un 50 % 
( Guzmán, ~ 1993 ) . 

Lo s hongos son organismos muy comunes en la naturaleza, puesto que 
viven práct i camente en todos los medios, de ellos las especies comestibles 
gozan de especial importancia, ya que han estado ligados al hombre desde 
tiempos inmemoriales utilizándolos para su consumo . En el presente, algunos 
han sido considerados delicadezas gastronómicas cuando se consumen entre 
los ingredientes principales del material nutritivo o simplemente como 
elementos c omplementarios y condimentos del mismo . Tienen gran importancia 
etnomicológi ca porque constituyen un alimento muy estimado por los mi embros 
de diversos grupos étnicos y en general, por los campe sinos de las regiones 
donde se desarrollan los hongos en abundancia. El hábitat principal de 
estos macromicetos son los bosques húmedos de las regiones templadas , con 
la presencia más frecuentes de encinos y coníferas, aunque también hay 
hongos comestibles en todas las regiones de la tierra • ( Herrera, T . y M. 
Ulloa, 1990 ) . 

Los hongos comestibles silvestres son un material de venta muy 
importante en los mercados populares de rnesoarnérica y Europa , de la gran 
cantidad de especies que expenden en estos centros de consumo, el 8 0% 
existen en México, debido fundamentalmente a la variedad de climas que 
presenta, lo que se refleja en la compleja vegetación que lo cubre. Existen 
en el país desde las selvas tropicales del sureste, hasta los desiertos del 
norte, pasando por los bosques subtropicales y los de coníferas en las 
montañas . Por otra parte, la tradición de comer hongos entre los grupos 
humanos de nuestro país tiene raíces ancestrales con registros que d a tan 
de la época prehispánica, presentándose corno un pueblo rnicófago, es deci r 
que come hongos 
( Guzmán , et.al. 1993 ) . 

El conocimiento que poseen los grupos étnicos que existen en México 
sobre los hongos, es una herencia del saber que tenían los antiguos 
pobladores del país, por lo que los grupos actuales aun pue den dife renciar 
perfectamente un hongo comestible de otro venenoso y conoce bien los 
hongos alucinógenos dándoles una nomenclatura para diferenciarlos ( Guzmán, 
~ 1993) . Los estudios sobre el conocimiento de los hongos que se han 
realizado, fundamentalmente se han concentrado en los aspectos 
etnomicológicos en referencia al consumo de los hongos alucinógenos y 
comestibles, dado que los hongos han sido part e importante de un complejo 
pat rón tradicional de subsistencia, basado en el uso múltiple de los 
recursos (Mepes, Guzmán y Caballero 1981 ) . Además del papel relevante en 
relación con los hábitos alimenticios del hombre, por las características 
de algunas especies, también han tenido y tienen significación religiosa 
o artística en los diversos grupos sociales, que conservan las tradiciones 
ancestrales ", utilizando a los hongos como parte de los rituales místicos 
de sus étnias, cuya ingesta produce trastornos nerviosos con percepción de 
alucinaciones e ilusiones, ambas coloridas ( Guzmán, 1990 ) . El uso de los 
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1.0 Introducción

A partir de las estimaciones realizadas por micólogos europeos. en la
actualidad, se calcula que existen aproximadamente 200,000 especies de
hongos, de los cuales solo se han estudiado un 50 %
I Guzmán, et,§l. 1993 ).

Los hongos son organismos muy comunes en la naturaleza, puesto que
viven prácticamente en todos los medios, de ellos las especies comestibles
gozan de especial importancia. ya que han estado ligados al hombre desde
tiempos inmemoriales utilizãndolos para su consumo. En el presente, algunos
han sido considerados delicadezas gastronómicas cuando se consumen entre
los ingredientes principales del material nutritivo o simplemente como
elementos complementarios y condimentos del mismo. Tienen gran importancia
etnomicológica porque constituyen un alimento muy estimado por los miembros
de diversos grupos étnicos y en general, por los campesinos de las regiones
donde se desarrollan los hongos en abundancia. El hábitat principal de
estos macromicetos son los bosques húmedos de las regiones templadas, con
la presencia más frecuentes de encinos y coniferas, aunque también hay
hongos comestibles en todas las regiones de la tierra-( Herrera, T. y M.
Ulloa, 1990 ).

Los hongos comestibles silvestres son un material de venta muy
importante en los mercados populares de mesoamërica y Europa, de la gran
cantidad de especies que expanden en estos centros de consumo, el 80%
existen en México, debido fundamentalmente a la variedad de climas que
presenta, lo que se refleja en la compleja vegetación que lo cubre. Existen
en el país desde las selvas tropicales del sureste, hasta los desiertos del
norte, pasando por los bosques subtropicales y los de coníferas en las
montañas. Por otra parte, la tradición de comer hongos entre los grupos
humanos de nuestro pais tiene raices ancestrales con registros que datan
de la época prehispánica, presentándose como un pueblo micófago, es decir
que come hongos
( Guzmán, g;,§1. 1993 ).

El conocimiento que poseen los grupos étnicos que existen en México
sobre los hongos, es una herencia del saber que tenían los antiguos
pobladores del país, por lo que los grupos actuales aun pueden diferenciar
perfectamente un hongo comestible de otro venenoso y conoce bien los
hongos alucinógenos dándoles una nomenclatura para diferenciarlos ( Guzmán,
ggyglà 1993). Los estudios sobre el conocimiento de los hongos que se han
realizado, fundamentalmente se han concentrado en los aspectos
etnomicológicos en referencia al consumo de los hongos alucinógenos y
comestibles, dado que los hongos han sido parte importante de un complejo
patrón tradicional de subsistencia, basado en el uso núltiple de los
recursos (Mepes, Guzmán y Caballero 1981 J. Además del papel relevante en
relación con los hábitos alimenticios del hombre, por las características
de algunas especies, también han tenido y tienen significación religiosa
o artistica en los diversos grupos sociales, que conservan las tradiciones
ancestrales, utilizando a los hongos como parte de los rituales místicos
de sus etnias, cuya ingesta produce trastornos nerviosos con percepción de
alucinaciones e ilusiones, ambas coloridas ( Guzmán, 1990 ). El uso de los
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hongos al uc inógeno s entre los antiguo s grupos étnicos del país, an t es de 
la llegada d e los españoles, se registra en los antiguos códices y cronicas 
históricas c omo por ejemplo , el códice Magliabecchiano, las obras 
literar i a s de Fra ncisco Al varado Tezozómoc, Fray Toribio de Benaven t e, 
Diego Duran , Maturnino Gilberti, Francisco Hernández, Fray Alonso de 
Mol ina, Fray Bernardino de Sahagún, entre otros, que dan fe de la 
ut i lización de los hongos a los cuales se les daba un poder di vino y 
terapéu tico 
( Gu zmán , 1 984 ) . 

Los informes etnobotánicos refieren con frecuencia que e x i s te un a 
cultura micológica en el campesinado en torno a los hongos cons ti t uyendo 
parte de su dieta, s in embargo la mayoría de es t os son obtenidos por 
recol e cción limitándose a los tiempos de lluvia por no poseer conoc imient os 
para cont rolar su cultivo , esto se destaca po rque México ha sido 
reit e r adamente señal ado como uno de l o s centros de origen y domes ti c a ción 
de p l antas cult i v adas y sorprende el hecho de que l o s grupos human o s no se 
haya dedi cad o al c u ltivo rústico de los hongos, 
( Martínez - Ca r re ra , 1 990 1 . 

Val o r Nu t ric ional . 

Se ha registrado que l o s hongos comes t ibles han sido c ons umidos como 
a l i mento básico e n ciertas zonas de Europa , As ia y Sudamérica aunque 
generalmen t e se les considera más u n ingr e di ente o compl ement o d e 
diferentes platillos que un alimento de consumo d i a rio . Ad emá s , l a i nges t a 
de h ongos en la dieta del hombre, proporci on a la proteí na que conti e ne a 
los ami n oá c idos esenciales, los hongos contienen v a l ores al t o s de l isina, 
leucina y valores bajos de metionina y cisteina, ( Leal Lara, 1985 ) . Se gún 
los es tudi o s realizado s por los especialistas en a l imentos los hongos 
tienen 1 9 - 3 5% de proteínas aprovechab l es, en comparación con los vege ta l es 
(hortalizas y frutas ) , que solamente tienen 7 . 3-13.2%, con excepción de la 
soy a que ti ene 39.1%, además el bajo contenido de carbohidratos hace d e l o s 
hongos u n al i mento poco energético, recome ndándol o pa ra su c onsumo como un 
alimento dietético, 
( Chang, 1 97 8 , citado po r Guzmán, 1990 ) . Sin embargo , el v alor nu tr i tivo 
de lo s hongos puede cambiar dependiendo de la variedad, alguno s es tán 
calif icados muy cercanos al valor nutricional de los productos a :1i males 
y por encima de los produ ctos vegetales de bajo v a l or nut r i t ivo , 
considerando de manera general, que la proteína de los hongos comestib l e s 
es intermedia entre la proteína vegetal y animal, ( Chang , 1980, c i tado por 
Leal Lara, 1985 ) . 

Los reporte s men c ionan que el contenido de aminoácido s esenciales por 
cada 10 gramos de proteína consumida en cualquier a limento es de l 39 .3 
% y para l o s aminoácidos no esenciales el 60.7 %. 

Para el caso del h ongo del género Pleurotus, los valores muest r an que 
al comer tan sol o 358.4 gramo s de hongos frescos se ingieren 10 gramo s de 
proteína c on 3.17 gramo s o 4.32 gramos de aminoácidos esenc ial es. 
Comparando, l o s valores que dan el comer 105.2 gramos de maíz, se ingieren 
1 0 gramos de proteína con 3. 484 gramos de aminoácidos esenciales; al 
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hongos alucinógenos entre los antiguos grupos étnicos del pais, antes de
la llegada de los españoles, se registra en los antiguos códices y crónicas
históricas como por ejemplo, el códice Magliabecchiano, las obras
literarias de Francisco Alvarado Tezozómoc, Fray Toribio de Benavente,
Diego Duran, Maturnino Gilberti, Francisco Hernández, Fray Alonso de
Molina, Fray Bernardino de Sahagún, entre otros, que dan fe de la
utilización de los hongos a los cuales se les daba un poder divino y
terapéutico
í Guzmán, 1984 1.

Los informes etnobotánicos refieren con frecuencia que existe una
cultura micológica en el campesinado en torno a los hongos constituyendo
parte de su dieta, sin embargo la mayoría de estos son obtenidos por
recolección limitándose a los tiempos de lluvia por no poseer conocimientos
para controlar su cultivo. esto se destaca porque México ha sido
reiteradamente señalado como uno de los centros de origen y domesticación
de plantas cultivadas y sorprende el hecho de que los grupos humanos no se
haya dedicado al cultivo rústico de los hongos,
i Martínez-Carrera, 1990 P.

Valor Nutricional.

Se ha registrado que los hongos comestibles han sido consumidos como
alimento básico en ciertas zonas de Europa, Asia y Sudamérica aunque
generalmente se les considera más un ingrediente o complemento de
diferentes platillos que un alimento de consumo diario. Además, la ingesta
de hongos en la dieta del hombre, proporciona la proteina que contiene a
los aminoácidos esenciales, los hongos contienen valores altos de lisina,
leucina y valores bajos de metionina y cisteina. ( Leal Lara, 1985 1. Según
los estudios realizados por los especialistas en alimentos los hongos
tienen 19-35% de proteinas aprovechables, en comparación con los vegetales
(hortalizas y frutas), que solamente tienen 7.3-13.2%, con excepción de la
soya que tiene 39.1%, además el bajo contenido de carbohidratos hace de los
hongos un alimento poco energético, recomendándolo para su consumo como un
alimento dietético,
( Chang, 1978, citado por Guzmán, 1990 1. Sin embargo, el valor nutritivo
de los hongos puede cambiar dependiendo de la variedad, algunos están
calificados muy cercanos al valor nutricional de los productos animales
y por encima de los productos vegetales de bajo valor nutritivo,
considerando de manera general, que la proteína de los hongos comestibles
es intermedia entre la proteina vegetal y animal, f Chang, 1980. citado por
Leal Lara, 1985 1.

Los reportes mencionan que el contenido de aminoácidos esenciales por
cada 10 gramos de proteína consumida en cualquier alimento es del 39.3
% y para los aminoácidos no esenciales el 60.? %.

Para el caso del hongo del género Eleuggtus. los valores muestran que
al comer tan solo 358.4 gramos de hongos frescos se ingieren 10 gramos de
proteína con 3.17 gramos o 4,32 gramos de aminoácidos esenciales.
Comparando, los valores que dan el comer 105.2 gramos de maíz, se ingieren
10 gramos de proteína con 3.484 gramos de aminoácidos esenciales; al
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ingerir 45 . 2 gramos d e frijol, se consumen 10 gramos de proteína con 3.48 7 
gramos de aminoácidos esenciales y para 873 gramos de chiles jalapeños, se 
consumen 10 gramos de proteína con 2 . 34 gramos de aminoácidos esenciales. 
Mostrando así la calidad nutricional de los hongos, además, también 
proporcionan ciertas cantidades de ácidos grasos insaturados, 4% con base 
en el peso seco, vitaminas pertenecientes al complejo B y minera l es , 
Calcio, Fósforo y Potasio. 

Reseña Histórica sobre el cultivo de los hongos comestibles en Méxi c o. 

En otras culturas, se ha descrito el consumo de los hongos 
comestibles, por ejemplo, los griegos Eurípides, Teofrasto y Plinio 
describieron el consumo de los hongos en su tiempo, los romanos conocían 
varios hongos comestibles, dado que el mismo Cesar era muy aficionado al 
consumo de una espe cie e n particular Amanita caesarea . Se sabe que en los 
siglos XVI y XVIII, e n Europa y el suroeste de Asia·, se iniciaron los 
cultivos rústico s de h ongos. En México se inició el cultivo de hongos 
comes t ibles en el año de 1933 eón el Sr . Le ben Zdravie, de ascendencia 
itali a na, que empez ó sus e nsayos con el hongo Agaricus bisporu~ 
(champiñón ) , basándose en las técnicas europeas , obteniendo las primera 
cosechas en 1941, siendo también en este año cuando el Sr . Carbalho 
presentó el primer reporte sobre los hongos comestibles cultivados, a 
través de un a tesis de la Escuela Nacional de Agricultura, de Chapingo. El 
Sr . Victo r Cano Faro, fue otro de los pioneros en el cultivo de los hongos 
c omest ibles además de ser el fundador de la empresa Hongos de Mé x ico , en 
esta plant a, en el a ño d e 1 974 s e cultiva un hongo comestible diferen t e a l 
champiñon, cuyo nombre cient íf i co corresponde a la especie Pleurotus 
ostreatus, su cultivo se originó a raíz de la compra de cuatro paca s d e 
paja de trigo previ amente inoculadas, adquiridas por Cano Faro en 
Europa . e stas pacas se t rasladaron por avión a nues t r o país , donde se 
incubarán y desarro ll a r on sus primeras fructificaciones•( Martínez-Carrera, 
1991 1 

En la a c tual i dad la nec esidad de alimentos nutritivos para l a 
hu manidad, ha provocado la implementación de investigaciones para 
incrementar la variedad de cultivos y técnicas propias e introducidas pa r a 
su adaptación al país. Estas investigaciones han llevado al desarrollo de 

'C'"ulti vo s intens i vos de bajo costo y tiempo de producción, espec ialmente en 
Europa, Estado s Unidos, China y Japón, desde hace var i as décadas, dentro 
del desarrollo en la tecnología alimentaria se ha encontrado que la 
tecnología desarrollada para el cultivo de los hongos comestibles puede ser 
benéf ica en la producción de un alimento nutritivo y barato , dadas sus 
características, est e cultivo ha tenido avances técnicos que van de las 
meras i mprov isaciones c a seras a u n alto desarrollo biotecnológico e n las 
indus t rias de otros países pero a pesar de ell o , las especies cultivadas 
en la actualidad son pocas, casi todas las especies de importancia para 
cultivo e n escala industrial, pertenecen al grupo de los basidiomicet e s. 
En la i ndus tria se procura principalmente la obtención masiva de las 
fru c tif icaciones, pero también es importa nte l a obtención del micelio tant o 
para la siembra como para su consumo directo . En el mundo y en nues t r o 
país, existe una gran variedad de hongos comestibles constituidos en d o s 
grandes grupos taxonómicos, los basidiomicetes y los ascomicetes, dentro 
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ingerir 45.2 gramos de frijol, se consumen 10 gramos de proteína con 3.48?
gramos de aminoácidos esenciales y para 873 gramos de chiles jalapeños, se
consumen 10 gramos de proteina con 2.34 gramos de aminoácidos esenciales.
Mostrando así la calidad nutricional de los hongos, además, también
proporcionan ciertas cantidades de ácidos grasos insaturados, 4% con base
en el peso seco, vitaminas pertenecientes al complejo B y minerales,
Calcio, Fósforo y Potasio.

Reseña Histórica sobre el cultivo de los hongos comestibles en México,

En otras culturas, se ha descrito el consumo de los hongos
comestibles, por ejemplo, los griegos Euripides, Teofrasto y Plinio
describieron el consumo de los hongos en su tiempo. los romanos conocían
varios hongos comestibles, dado que el mismo Cesar era muy aficionado al
consumo de una especie en particular Am3ni;a_gae§a;ga. Se sabe que en los
siglos XVI y XVIII, en Europa y el suroeste de Asia, se iniciaron los
cultivos rústicos de hongos. En México se inició el cultivo de hongos
comestibles en el año de 1933 con el Sr. Leben Zdravie, de ascendencia
italiana, que empezó sus ensayos con el hongo Aggriçgg bispgrus
fchampiñónf, basándose en las técnicas europeas. obteniendo las primera
cosechas en 1941, siendo también en este año cuando el Sr. Carbalho
presentó el primer reporte sobre los hongos comestibles cultivados. a
través de una tesis de la Escuela Nacional de Agricultura, de Chapingo. El
Sr. Victor Cano Faro, fue otro de los pioneros en el cultivo de los hongos
comestibles además de ser el fundador de la empresa Hongos de México, en
esta planta, en el año de 1974 se cultiva un hongo comestible diferente al
champiñon, cuyo nombre cientifico corresponde a la especie Elegrgtui
ostrgatns, su cultivo se originó a raiz de la compra de cuatro pacas de
paja de trigo previamente inoculadas, adquiridas por Cano Faro en
Europa. estas pacas se trasladaron por avión a nuestro país, donde se
incubarón y desarrollaron sus primeras fructificaciones'(Martinez-Carrera,
1991 2.

En la actualidad la necesidad de alimentos nutritivos para la
humanidad. ha provocado la implementación de investigaciones para
incrementar la variedad de cultivos y técnicas propias e introducidas para

¡gp adaptación al pais. Estas investigaciones han llevado al desarrollo de
cultivos intensivos de bajo costo y tiempo de producción, especialmente en
Europa, Estados Unidos, China y Japón, desde hace varias décadas, dentro
del desarrollo en la tecnología alimentaria se ha encontrado que la
tecnologia desarrollada para el cultivo de los hongos comestibles puede ser
benéfica en la producción de un alimento nutritivo y barato, dadas sus
caracteristicas, este cultivo ha tenido avances técnicos que van de las
meras improvisaciones caseras a un alto desarrollo biotecnológico en las
industrias de otros países pero a pesar de ello, las especies cultivadas
en la actualidad son pocas, casi todas las especies de importancia para
cultivo en escala industrial, pertenecen al grupo de los basidiomicetes.
En la industria se procura principalmente la obtención masiva de las
fructificaciones, pero también es importante la obtención del micelio tanto
para la siembra como para su consumo directo. En el mundo y en nuestro
país, existe una gran variedad de hongos comestibles constituidos en dos
grandes grupos taxonómicos, los basidiomicetes y los ascomicetes. dentro
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de los basidiomicetes el hongo más conocido por el consumidor es el 
champ i ñon; Agaricus brunnescenns, sin embargo existen otros géneros de 
impor t ancia comercial que son cultivados actualmente , Lentinus, Pleurotus, 
Volvariella, ( Martínez -Carrera , 1991 ) . 

El cultivo de los hongos comestibles, se ha manifestado como una 
alternativ a ideal para satisfacer en gran medida las necesidades 
proteínicas y nutricionales de la población que habita en los países 
subdesarrollados, por su bajo costo de producción y obtención de grandes 
cantidades en un lapso corto de tiempo, ( Martínez-Carrera, 1984 ) , por est a 
razón en algunos de los países en v ía de desarrollo se ha inc rementado e l 
avance en las investigaciones en donde se implementa la apli cación de 
sistemas biológicos y organismos a técnicas y proceso s industriales, e stos 
estudios se definen hoy como " Biotecnoligía", entendiéndola como "La 
actividad en la cual e l hombre en un ambiente dado maneja los r ecursos 
natura les, la cal i dad y la cantidad de energía disponible y los medios de 
información para producir y reproducir los alimentos que satisfacen sus 
necesidades", es de mencionar que esta tecnología, se practica , 
particularmente en México desde hace ya varios años, en la industria de 
fermentaciones y la industria alimentaria como por ejemplo , la producción 
de vinos, cervezas, en procesos industriales como la producc ión de 
aminoácidos y proteínas, antibióticos, utilización de enzimas, produc ción 
de hidromas, anticuerpos, champiñón y macromicetos comestibles y derivados 
de la leche, entre otros, cabe decir sin embargo que e s ta "nueva 
biotecnología", abre nuevas perspectivas en la investigación en las 
instituciones de nivel superior ( Valencia y Garin, 1 990), y que 
parti c ipará de manera decisiva en el fu t uro de los pa í ses en desarrollo, 
sin embargo conviene anotar que la biotecnología d e este rubro ha pues t o 
mayor atención en el mejoramiento de las plantas cultivadas y animales 
domés t icos con el objeto fundamental de acelerar cambios al desarrollar 
técnicas y metodologías bastante complejas , cuya aportación para el logro 
de su meta se espera que pronto muestre sus bondades, ( Martínez-Carrera , 
1990 ) . En México la investigación biotecnológica requiere de conjuntar dos 
aspectos importantes como es la integración de la industria con los cen t ros 
de investigación y la inv estigación c on las necesidades prioritarias del 
país generando una independencia para la creación de tecnología propia y 
adecuada para la explotación y protección de los recursos naturales d e 
manera más racional, ( Valencia y Garin 1990 ) . 

En este sentido, la utilización de la biotecnología para el cultivo 
de hongos, va desde las técnicas más primitivas y sencillas has ta la 
altamente i ndustrializada . La adaptación de las técnicas para el cultivo 
de los hongos han sido en base a la experiencia de nuestros pioneros y a 
la variedad de climas de nuestro país, sin embargo el cultivo de los hongos 
come s tibles se ha concentrado en la producción del hongo conocido como 
champiñón, y escasamente en el Pleurotus spp, estos cultivos representan 
una alternativa ecológica viable, no solo por la producción de alime nto , 
sino también para dar buen uso a los desechos agroindu striales, de l o s 
cuales son generados más de cien millones de toneladas , ya que el país e s 
agrícola por excelencia, por mencionar a algunos podemos citar ; el rastrojo 
de maíz, la paja de trigo, cebada, sorgo, arroz, pulpa de café, pergamino 
de café , aserrín de madera , cascarilla de arroz, el bagazo de la caña de 
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de los basidiomicetes el hongo más conocido por el consumidor es el
champiñon; gggrjggs bggnngscggns, sin embargo existen otros géneros de
importancia comercial que son cultivados actualmente. Lentinu§¿_2leu;gtus,
Volvariella, ( Martínez-Carrera, 1991 l.

El cultivo de los hongos comestibles, se ha manifestado como una
alternativa ideal para satisfacer en gran medida las necesidades
proteinicas y nutricionales de la población que habita en los países
subdesarrollados, por su bajo costo de producción y obtención de grandes
cantidades en un lapso corto de tiempo,{ Martínez-Carrera, 1984 ), por esta
razón en algunos de los países en vía de desarrollo se ha incrementado el
avance en las investigaciones en donde se implementa la aplicación de
sistemas biológicos y organismos a técnicas y procesos industriales, estos
estudios se definen hoy como " Biotecnoligia", entendiéndola como "La
actividad en la cual el hombre en un ambiente dado maneja los recursos
naturales, la calidad y la cantidad de energía disponible y los medios de
información para producir y reproducir los alimentos que satisfacen sus
necesidades", es de mencionar que esta tecnología, se practica,
particularmente en México desde hace ya varios años, en la industria de
fermentaciones y la industria alimentaria como por ejemplo, la producción
de vinos, cervezas, en procesos industriales como la producción de
aminoácidos y proteínas, antibióticos, utilización de enzimas, producción
de hidromas, anticuerpos, champiñón y macromicetos comestibles y derivados
de la leche, entre otros, cabe decir sin embargo que esta "nueva
biotecnología", abre nuevas perspectivas en la investigación en las
instituciones de nivel superior { Valencia y Garin, 1990), y que
participará de manera decisiva en el futuro de los países en desarrollo,
sin embargo conviene anotar que la biotecnología de este rubro ha puesto
mayor atención en el nmjoramiento de las plantas cultivadas y animales
domésticos con el objeto fundaental de acelerar cambios al desarrollar
técnicas y metodologías bastante complejas, cuya aportación para el logro
de su meta se espera que pronto muestre sus bondades, ( Martinez-Carrera,
1990 ). En México la investigación biotecnológica requiere de conjuntar dos
aspectos importantes como es la integración de la industria con los centros
de investigación y la investigación con las necesidades prioritarias del
pais generando una independencia para la creación de tecnología propia y
adecuada para la explotación y protección de los recursos naturales de
manera más racional, ( Valencia y Garin 1990 ).

En este sentido, la utilización de la biotecnología para el cultivo
de hongos, va desde las técnicas más primitivas y sencillas hasta la
altamente industrializada. La adaptación de las técnicas para el cultivo
de los hongos han sido en base a la experiencia de nuestros pioneros y a
la variedad de climas de nuestro país, sin embargo el cultivo de los hongos
comestibles se ha concentrado en la producción del hongo conocido como
champiñón, y escasamente en el glgu¡Qtu§_§pQ, estos cultivos representan
una alternativa ecológica viable, no solo por la producción de alimento,
sino también para dar buen uso a los desechos agroindustriales, de los
cuales son generados más de cien millones de toneladas, ya que el pais es
agricola por excelencia, por mencionar a algunos podemos citar; el rastrojo
de maíz, la paja de trigo, cebada, sorgo, arroz, pulpa de café, pergamino
de café , aserrín de madera, cascarilla de arroz, el bagazo de la caña de
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azúca.r, el desperdicio del nopal, del henequén y el del agave tequilero , 
entre otros, pocos son los que se reutilizan dentro de los mismos campos, 
pe r o generalmente se consideran como basura por lo que son tirados en lagos 
y ríos, así como en lotes o terrenos baldíos, dando lugar a fuentes de 
contaminación. En general es muy escasa la utilización y muy poca la 
atención que en la actualidad se les da a los desechos agrícolas al no 
existir una serie definida de medidas para su mane jo y control, por lo que 
es necesario encontrar un mecanismo idóneo que permita reciclar los 
subproductos y que a su ve~ s e obtenga un beneficio directo de los mi smos. 

Dada la dispersión c on que se generan los desechos agrícolas la 
implantación de un proyecto practicable implica un cambio de enfoque, que 
consistiría en llevar el proceso al substrato. Para esto se requiere una 
tecnología alternativa, susceptible de ser implantada en pequeños módul os 
en el campo d e spués de la cosecha; debe ser simple, de fácil operación y 
poco capital. Sus repercusiones socioeconómicas serían sumamente positivas 
para e l medio rural, dado que los mismos campesinos podrían procesar sus 
desechos y ocuparse en una actividad económicamente redituable durante el 
perí odo que existe entre las cosechas ( Leal Lara, 1985 B ) . Los reportes 
d e estudios de la utilizac ión de los residuos agroindustriales en México , 
mencionan que estos son potencialmente utilizables para el cult i v o de 
Pleurotus ostreatus , y Volvariella bakeri entre otros, cuya produc ción 

·estimada para el país podría llegar a 10, 718, 907 toneladas de hongos 
frescos, considerándose que el cultivo de hongos en subproductos agrí colas 
se consolida como una alternativa para la producción de alimentos de 
consumo humano, generando además complementos de la die ta animal y 
b iofertili zantes para la agricu ltura mi sma, ( Chang, 1982; Guzmán, 
Martínez - Carrera , 1985 , 1987, citado por Gerardo Mata 1988 ) , algunos 
trabajos reportan que los substratos convencionales en el cultivo de el 
hongo Pleurotus son, la paja de cebada y el rastrojo de maíz, otros 
reportes indican l a utilización de diversos substratos c omo por ejemplo , 
la planta piloto, ubicada en e l p oblado de Cuetzalan en el estado de 
Puebla, que es una s ociedad cooperativa, donde se obtuvo una productiv idad 
de 1 kilo de hongo fresco por cada 6 o 7 kilos de substra t o húmedo , cada 
15 días , el costo de producción fue de N $ 1,500 / kilo . Otros datos reportan 
la obtención de una eficiencia biológica de 131 gramos de fructif i caciones 
frescas por cada 1,161 gramos de pulpa de café en peso fresco o húmedo , 
trabaj ando la cepa Pl eurotus IN IREB-8, diagnosticando la posib ilidad de 
obtener 146. 22 kilos de hongos frescos por tonelada de pulpa de café en 
peso f r e sco, dando una eficiencia biológica de 113 .3 5% ( Mar tínez- Carre ra 
1985, 1990). También se reportan trabajos en donde util i zan otros 
substratos como el bagazo de maguey, por Soto-Velazco en 198 9, en madera 
por Torres J . J. 1973 , en composta , paja de trigo , residuos del cultiv o del 
melón, fermentado en cu l tiv o rústico en Europa 1890, aserrín de pino y 
encino, pa ja de ceba da entre otros ( Mart ínez- Carrera, 1991 ) . 

El hongo Pleurotus ostreatus, se le conoce como un hongo de pudri c ión 
blanca, esto esta basado en los cambios físi cos causados por la acción 
degradante de la lignina que forma parte de la pared celular en la madera , 
( Leal Lara, 1985 ) , también recibe el nombre de oreja u oreja d e 
cazahuate, pero los cul tivadores lo denominan también pleurotus o pleuroto, 
este hongo puede ser cultivado en un medio preparado con materiales 
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azúcar, el desperdicio del nopal, del henequén y el del agave tequilerc,
entre otros, pocos son los que se reutilizan dentro de los mismos campos,
pero generalmente se consideran como basura por lo que son tirados en lagos
y rios, así como en lotes o terrenos baldíos, dando lugar a fuentes de
contaminación. En general es muy escasa la utilización y amy poca la
atención que en la actualidad se les da a los desechos agrícolas al no
existir una serie definida de medidas para su manejo y control, por lo que
es necesario encontrar un mecanismo idóneo que permita reciclar los
subproductos y que a su ve: se obtenga un beneficio directo de los mismos.

Dada la dispersión con que se generan los desechos agricolas la
implantación de un proyecto practicable implica un cambio de enfoque, que
consistiría en llevar el proceso al substrato. Para esto se requiere una
tecnología alternativa, susceptible de ser implantada en pequeños módulos
en el campo después de la cosecha; debe ser simple, de fácil operación y
poco capital. Sus repercusiones socioeconómicas serían sumamente positivas
para el medio rural, dado que los mismos campesinos podrian procesar sus
desechos y ocuparse en una actividad económicamente redituable durante el
periodo que existe entre las cosechas ( Leal Lara, 1985 B ). Los reportes
de estudios de la utilización de los residuos agroindustriales en México,
mencionan que estos son potencialmente utilizables para el cultivo de
 † Y pìmgn entre otros. cuya Producción
estimada para el pais podria llegar a 10,718,907 toneladas de hongos
frescos, considerándose que el cultivo de hongos en subproductos agricolas
se consolida como una alternativa para la producción de alimentos de
consumo humano, generando además complementos de la dieta animal y
biofertilizantes para la agricultura misma. ( Chang, 1982; Guzmán,
Martinez- Carrera, 1985, 1937, citado por Gerardo Mata 1988 ). algunos
trabajos reportan que los substratos convencionales en el cultivo de el
hongo Eigurgtus son, la paja de cebada y el rastrojo de maiz, otros
reportes indican la utilización de diversos substratos como por ejemplo,
la planta piloto, ubicada en el poblado de Cuetzalan en el estado de
Puebla, que es una sociedad cooperativa, donde se obtuvo una productividad
de 1 kilo de hongo fresco por cada 6 o 7 kilos de substrato húmedo, cada
15 dias, el costo de producción fue de N S 1,500/kilo. Otros datos reportan
la obtención de una eficiencia biológica de 131 gramos de fructificaciones
frescas por cada 1,161 gramos de pulpa de café en peso fresco o húmedo,
trabajando la cepa 2leg1g;g§_INIREB-8, diagnosticando la posibilidad de
obtener 146.22 kilos de hongos frescos por tonelada de pulpa de café en
peso fresco, dando una eficiencia biológica de l13.35% ( Martínez-Carrera
1985, 1990). También se reportan trabajos en donde utilizan otros
substratos como el bagazo de maguey, por Soto-Velazco en 1989, en madera
por Torres J.J. 1973, en composta, paja de trigo, residuos del cultivo del
melón, fermentado en cultivo rústico en Europa 1890, aserrin de pino y
encino, paja de cebada entre otros ( Martínez-Carrera, 1991 J.

El hongo 2¿gg;g;u§_g§t;ga;u§, se le conoce como un hongo de pudrición
blanca, esto esta basado en los cambios físicos causados por la acción
degradante de la lignina que forma parte de la pared celular en la madera,
( Leal Lara, 1985 ), también recibe el nombre de oreja u oreja de
cazahuate, pero los cultivadores lo denominan también pleurotus o pleuroto,
este hongo puede ser cultivado en un medio preparado con materiales
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celulós icos , como el fragmento de papel, aserrín de pino o de enc ino , pa ja 
de g r aminea s y harina de frijol, al que se le adicionan algunas sales 
minerales como carbona t o y sulfato de calcio ( Herrera y Ulloa, 199 0 ) , 
t ambién es cultivado en troncos de árboles muertos y en una variedad de 
desperdic ios agrícolas lignocelulósicos , los cuales contienen 60-7 0% d e 
celulosa y 15\ de lignina, ( la paja de cebada, trigo, avena, el ras t rojo 
de maíz o de sorgo, alotes de maíz y bagazo de caña de azúcar o de pulpa 
de café l , debido a que estos hongos tienen la capacidad de desdoblar la 
lignina sin que sea necesario, en la mayoría de los substratos, efectuar 
una fermen tac ión prev ia u otro tipo complicado de preparac ión quími ca o 
bio lógica , ( ya que el bagazo de caña de azúcar y de pula de café , 
requieren de una fermentación previa de 5 a 7 días ) . 

Los desechos agrícolas están formados por compuestos qu ímicos 
polimerisados , como la celulosa, hernicelulosa y la lignina, los dos 
primeros son los componentes más abundantes en los materiales 
lignocelulósicos; considerándose a la celulosa corno el material renovabl e 
más abundante de la biosfera, la íntima relación de la lignina con la 
celulosa representa, también un obstáculo para la utilización directa de 
los desechos lignocelulósicos en la alimentación animal , ya que su 
degradación es difícil, aunque la celulosa pude ser utilizada corno fuent e 
de energía por los rumiantes . La lignina presente en los desechos vegetales 
impide que se utilicen corno forrajes , dando un carácter de baja 
digestibilidad a medida que aumenta el contenido de lignina en estos 
desechos (Leal Lara, 1985 B ) , la lignina debe degradarse a compuestos mas 
sencillos para que puedan ser utilizados por el medio y así reciclarse de 
manera adecuada en los ecosistemas, sin embargo, los únicos organismos que 
descomponen y rnetabolizan eficientemente a la lignina son los hongos 
( Guzmán, 1985 ) . 

El proceso de biodegradación de tejidos vegetales se debe a la acción 
de varias clases de microorganismos específicos para cada uno de los 
componentes del tejido vegetal; hemicelulosa, celulosa y lignina. La 
biodegradación de cada uno de estos biopolímeros tiene una cinética 
especifica, pudiéndose generalizar que la hemicelulosa es el polímero má s 
rápido y fácilmente degradable, le sigue la celulosa y por último, la 
lignina que resulta ser la molécula más resistente a la biodegradación 
( Leal Lara, 1985 B ) . 

En los últimos años se ha obtenido información tanto del tipo de 
organismos capases de degradar la lignina corno de los factores que 
controlan esta clase de procesos en la naturaleza. Sólo ciertos hongos 
atacan a la lignina y han sido clasificados dentro de dos categorías; 
hongos de pudrición blanca y hongos de pudrición morena ( denomi nación 
basada en los cambios físicos causados en la madera por la acción de dichos 
organismos ) . Los de pudrición morena provocan cambios menores en la 
estructura de la lignina, mientras los de pudrición blanca son capases de 
degradarla completamente ( Kirk, Connors y Zeikus, 1977, citados por Leal 
Lara , 1985 B ) . 

Se sabe que todos los hongos son organismos heterótrofos, esto es que 
sólo son capases de propagarse en material orgánico, por lo que son 

7

celulósicos. como el fragmento de papel, aserrín de pino o de encino, paja
de gramineas y harina de frijol, al que se le adicionan algunas sales
minerales como carbonato y sulfato de calcio ( Herrera y Ulloa, 1990 J,
también es cultivado en troncos de árboles muertos y en una variedad de
desperdicios agrícolas lignocelulósicos , los cuales contienen 60-70% de
celulosa y 15% de lignina, ( la paja de cebada, trigo, avena, el rastrojo
de maíz o de sorgo, olotes de maíz y bagazo de caña de azúcar o de pulpa
de café ), debido a que estos hongos tienen la capacidad de desdoblar la
lignina sin que sea necesario. en la mayoria de los substratos, efectuar
una fermentación previa u otro tipo complicado de preparación química o
biológica, ( ya que el bagazo de caña de azúcar y de pula de café.
requieren de una fermentación previa de S a 7 días ).

Los desechos agricolas están formados por compuestos quimicos
polimerisados, como la celulosa. hemicelulosa y la lignina, los dos
primeros son los componentes más abundantes en los materiales
lignocelulósicos; considerándose a la celulosa como el material renovable
más abundante de la biosfera, la intima relación de la lignina con la
celulosa representa, también un obstáculo para la utilización directa de
los desechos lignocelulósicos en la alimentación animal, ya que su
degradación es dificil, aunque la celulosa pude ser utilizada como fuente
de energia por los rumiantes. La lignina presente en los desechos vegetales
impide que se utilicen como forrajes, dando un carácter de baja
digestibilidad a medida que aumenta el contenido de lignina en estos
desechos ( Leal Lara, 1985 B 1, la lignina debe degradarse a compuestos mas
sencillos para que puedan ser utilizados por el medio y asi reciclarse de
manera adecuada en los ecosistemas, sin embargo, los únicos organismos que
descomponen y metabolizan eficientemente a la lignina son los hongos
( Guzmán, 1985 ).

El proceso de biodegradación de tejidos vegetales se debe a la acción
de varias clases de microorganismos especificos para cada uno de los
componentes del tejido vegetal; hemicelulosa, celulosa y lignina. La
biodegradación de cada uno de estos biopolimeros tiene una cinética
especifica, pudiéndose generalizar que la hemicelulosa es el polímero más
rápido y fácilmente degradable, le sigue la celulosa y por último, la
lignina que resulta ser la molécula más resistente a la biodegradaciön
( Leal Lara, 1985 B ).

En los últimos años se ha obtenido información tanto del tipo de
organismos capases de degradar la lignina como de los factores que
controlan esta clase de procesos en la naturaleza. Sólo ciertos hongos
atacan a la lignina y han sido clasificados dentro de dos categorías;
hongos de pudrición blanca y hongos de pudrición morena ( denominación
basada en los cambios físicos causados en la madera por la acción de dichos
organismos ). Los de pudrición morena provocan cambios menores en la
estructura de la lignina, mientras los de pudrición blanca son capases de
degradarla completamente ( Kirk, Connors y Zeikus, 1977, citados por Leal
Lara, 1985 B ).

Se sabe que todos los hongos son organismos heterótrofos, esto es que
sólo son capases de propagarse en material orgánico, por lo que son
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dependientes de los organismos autótrofos fotosintéticos para el suministro 
de materia orgánica en la cual puedan crecer, el caso del hongo Pleurotus 
~~ su trabajo en la naturaleza es el de desdoblar los complejos 
lignocelulósicos, llevando a cabo la degradación de éstos, generando 
compuestos más sencillos, para su reintegración al medio natural . Las 
biomoléculas de los complejos lignocelulósicos presentan las siguientes 
características; 

a ) .- La lignina esta considerada como un material incrustante ya que 
es el último componente sintetizado por el tejido vegetal, su producción 
aumenta conforme envejece la planta . Es un polímero estructural de las 
plantas vasculares formado por unidades de fenil-propano, ( ver figura No. 
1 ) , proporciona a las plantas rigidez y unión entre sus células, además 
de disminuir la permeabilidad del agua a través de las paredes celulares 
y proteger a las células de invasiones de microorganismos, la formación de 
la lignina en los tejidos vegetales es sumamente compleja y no totalmente 
entendida, comprende varias etapas, tanto de reacciones puramente químicas 
como enzimáticas, a partir de tres precursores primarios todos del tipo 
alcoho les de fenil-propano ( Dekker y Linder, 1979, citado por Agui lar , 
_g__t_fil 1982 ) . 

b) . - La celulosa es un polisacarido de alto peso molecular formado 
por unidades de D-glucosa con enlaces de 1-4 Beta-glucosídicos, ( ver 
figura No. 2 ) , con las unidades de glucosa en conformación de silla y los 
grupos hidroxilo en la posición ecuatorial estable. La molécula es alargada 
y plana, sin ramificaciones, identificándose químicamente, tres tipos de 
celulosa: al f a , beta-, y delta-celulosa. 

c) . - La hemicelulosa esta constituida por un grupo de polisacaridos 
no tan homogéneo como el de la celulosa, a saber; xilonas, betamanonas , 
galactonas y L-arabinonas. Las xilonas son las más abundantes en el 
material lignocelulósico, ver f i gura No . 3, 
( Leal Lara, 1985 B). 

Est os polisacaridos, constituyen el principal componente estructural 
de la pared celular de las plantas, la celulosa esta presente del 40 a un 
60%, la hemicelulosa del 15 al 50% y la lignina del 10 al 30%, dependiendo 
de l tipo de vegetal, del tejido y de la edad del mismo . ( Dekker y Lindner, 
1979, citado por Aguila r , ~ 1982 ) . 

La pared celular típica en un tejido vegetal, esta constituido por la 
laminilla media, una pared primaria y una secundaria. Esta última compuesta 
a su vez por tres capas sl, capa externa, s2 capa central y s3 capa 
interna, ( ver figur a No. 4 ) . Por lo general la capa s2 es la de mayor 
espesor comparada con las otras capas, con la pared primaria y la laminilla 
media, en esta, se encuentra casi toda la lignina y la proporción de la 
misma va disminuyendo conforme se acerca al lumen. La pared secundaria 
contiene muy poca lignina y más bien esta constituida por carbohidratos. 
La celulosa y otros constituyentes están agregados en estructuras 
longitudinales, llamadas microfibrillas, en cada capa de la pared 
secundaria, dentro de estas estructuras las moléculas lineales de celulosa 
están unidas lateralmente por fuerzas de Vander Waals, estas moléculas se 
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lignocelulósicos, llevando a cabo la degradación de éstos, generando
compuestos más sencillos, para su reintegración al medio natural. Las
biomoléculas de los complejos lignocelulósicos presentan las siguientes
caracteristicas;

al.- La lignina esta considerada como un material incrustante ya que
es el último componente sintetizado por el tejido vegetal, su producción
aumenta conforme envejece la planta. Es un polímero estructural de las
plantas vasculares formado por unidades de fenil-propano, ( ver figura No.
1 l, proporciona a las plantas rigidez y unión entre sus células, además
de disminuir la permeabilidad del agua a través de las paredes celulares
y proteger a las células de invasiones de microorganismos. la formación de
la lignina en los tejidos vegetales es sumamente compleja y no totalmente
entendida, comprende varias etapas, tanto de reacciones puramente químicas
como enzimáticas, a partir de tres precursores primarios todos del tipo
alcoholes de fenil-propano ( Dekker y Linder, 1979, citado por Aguilar,
gg gl 1982 ).

b).- La celulosa es un polisacarido de alto peso molecular formado
por unidades de D-glucosa con enlaces de 1-4 Beta-glucosïdicos, ( ver
figura No. 2 ), con las unidades de glucosa en conformación de silla y los
grupos hidroxilo en la posición ecuatorial estable. La molécula es alargada
y plana, sin ramificaciones, identificándose químicamente, tres tipos de
celulosa: alfa, beta-, y delta›celulosa.

cl.- La hemicelulosa esta constituida por un grupo de polisacaridos
no tan homogéneo como el de la celulosa, a saber; xilonas, betamanonas,
galactonas y L-arabinonas. Las xilonas son las más abundantes en el
material lignocelulósico, ver figura No. 3,
i Leal Lara, 1985 B).

Estos polisacaridos, constituyen el principal componente estructural
de la pared celular de las plantas, la celulosa esta presente del 40 a un
60%, la hemicelulosa del 15 al 50% y la lignina del 10 al 30%, dependiendo
del tipo de vegetal, del tejido y de la edad del mismo. ( Dekker y Lindner,
1979, citado por Aguilar, gggglå 1982 ).

La pared celular típica en un tejido vegetal, esta constituido por la
laminilla media, una pared primaria y una secundaria. Esta última compuesta
a su vez por tres capas sl, capa externa, s2 capa central y s3 capa
interna. 1 ver figura No. 4 ). Por lo general la capa s2 es la de mayor
espesor comparada con las otras capas, con la pared primaria y la laminílla
media, en esta, se encuentra casi toda la lignina y la proporción de la
misma va disminuyendo conforme se acerca al lumen. La pared secundaria
contiene muy poca lignina y más bien esta constituida por carbohidratos.
La celulosa y otros constituyentes están agregados en estructuras
longitudinales. llamadas microfibrillas, en cada capa de la pared
secundaria, dentro de estas estructuras las moléculas lineales de celulosa
están unidas lateralmente por fuerzas de Vander waals, estas moléculas se
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encuen tran asociadas con diferentes grados de ordenación. Cuando las 
molécul as s e encuentran altamen t e ordenadas, las regione s correspondien tes 
se conocen como cristalinas, mientras las regiones con menor ordenación son 
ll amadas amorfas. Dent ro de la pared sec undaria , la lignina esta 
concentrada en los espacios loca l i zados entre las microf ilas y en las 
regiones amorfas, entre cristales de celulosa, donde la asociación de la 
celulosa y la lignina es e n gran parte física, formando un sistema de 
entrec ruzamiento de polímeros considerándose a esta asociación responsabl e 
de la resistencia del material lignocelulósico a la degradac ión biológica. 
( Cowlin , 1961, citado e n Aguilar, 1982; Fahn, 19 /8 ) . 
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Figura No . 1, Monómeros de la lignina, estructura Química 
( Ander y Eriksson, 1978 . Citado por Aguilar et . al. 198 2.) 
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llamadas amorfas. Dentro de la pared secundaria, la lignina esta
concentrada en los espacios localizados entre las microfilas y en las
regiones amorfas, entre cristales de celulosa, donde la asociación de la
celulosa y la lignina es en gran parte física, formando un sistema de
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Figura No . 2 , Estructura Química de la Celulosa ( Ander y 
Erik ss on, 1978. Citado por Aguilar et . al. 1982. ) . 
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Figura No. 3, Forma estructural de la hemicelulosa 
( Ferulato). Aspinal 1983. 
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1.1 Ubi cación taxonómica y morf o logía de Pleurotus ostreatus . 

La ubicación dentro de una de las clasificaciones taxonómi cas del 
hongo del g énero Pleurotus ostreatus es la des c rita por Al exopoulus en 
1985: 

Reino - Fungi. 
División - Amastigomicota . 

Clase - Basidiomicetes. 
Orden - Agari cales. 

Familia - Tricolomataceal. 
Género - Pleurotus . 

Especie - ostreatus. 

Descripción mor fológica de acuerdo a Singer 1985. 

A.• Es un hongo saprófito, biodegradador de la madera, c r ece en un 
amplio rango de temperaturas y se le conoce como un hongo de pudrición 
blanca . 

B . - El Pileo, cuando presenta pigmentación, generalmente es gr i saceo 
en el borde de la lumbela, presentando diferentes tonos de gri s y rarament e 
presenta otras coloraciones: Azul, roja, amarilla o lilacea, generalment e 
se presenta hacia un lado, crece de 5 a 15 cm, y la hifa present a numerosas 
fíbulas ( ganchos ) . 

C . - El himenóforo y / o himenio, presenta laminillas de color 
blanquecino o grises, son recurrentes, la trama i n i c ia l , casi siempre es 
regular, consistiendo en una hifa de pared delgada, no presenta velo ni el 
metuloide. Cuando la pared es gruesa, presenta velo y metuloide. 

D. - El color de las esporas es blanco o de un color cremoso, las 
esporas son hialinas, tersas, cilíndricas más cortas que largas y muy 
delgadas, con paredes simples, su tamaño es de 8-12 micras X 3-4 micras. 

E.- El basidio es normal en todos los aspectos , el metuloide presenta 
los queleositideos , el subhimenio bien desarrollado y diferenciado . Di f iere 
de la trama irregular himenofloral en medio alcal i no bajo una suave 
presión. 

F.- El estípite presente, carpóforos estipitados, con textura carnosa 
moderadamente denso y un poco inclinado para reh i dratación, corto, 
excéntrico o lateral, este hongo presenta reproducción asexua l y sexual, 
es heterotálico bifactorial y requiere tanto d e una fusión plasmogámica, 
así como de la presencia de dos indiv iduos . Las esporas germinan 
produciendo micelio, pero para fructificar, es necesar ia la fusión con otro 
micelio para producir esporas binucleadas ( Castillo , 19 87 ) . ver figura 
No. 5. 
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1.1 Ubicación taxonómica y morfología de Eleurotgs gstreatus,

La ubicación dentro de una de las clasificaciones taxonómicas del
hongo del género Eleu;gtus_Qs;;gatus_es la descrita por Alexopoulus en
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Descripción morfológica de acuerdo a Singer 1985.

A.- Es un hongo saprófito, biodegradador de la madera, crece en un
amplio rango de temperaturas y se le conoce como un hongo de pudrición
blanca.

B.- El Pileo, cuando presenta pigmentación, generalmente es grisáceo
en el borde de la lumbela, presentando diferentes tonos de gris y raramente
presenta otras coloraciones; Azul, roja, amarilla o lilacea, generalmente
se presenta hacia un lado. crece de 5 a 15 cm, y la hifa presenta numerosas
fibulas ( ganchos ).

C.- El himenóforo y/o himenio, presenta laminillas de color
blanquecino o grises, son recurrentes, la trama inicial, casi siempre es
regular, consistiendo en una hifa de pared delgada, no presenta velo ni el
metuloide. Cuando la pared es gruesa, presenta velo y metuloide.

D.- El color de las esporas es blanco o de un color cremoso, las
esporas son hialinas, tersas, cilindricas más cortas que largas y muy
delgadas, con paredes simples, su tamaño es de 8-12 micras X 3-4 micras.

E.- El basidio es normal en todos los aspectos, el metuloide presenta
los queleositideos, el subhimenio bien desarrollado y diferenciado. Difiere
de la trama irregular himenofloral en medio alcalino bajo una suave
presión.

F.- El estipite presente, carpóforos estipitados, con textura carnosa
moderadamente denso y un poco inclinado para rehidratación, corto,
excéntrico o lateral, este hongo presenta reproducción asexual y sexual.
es heterotálico bifactorial y requiere tanto de una fusión plasmogámica,
así como de la presencia de dos individuos. Las esporas germinan
produciendo micelio, pero para fructificar. es necesaria la fusión con otro
micelio para producir esporas binucleadas ( Castillo, 1987 ). ver figura
No. 5.
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Figura No. 5, Hongo del género Pleurotus . 

Las características que presenta el hongo Pleurotus ostreatus son la 
pauta para que últimamente se incremente el estudio sobre su cultivo de una 
manera más intensa, pues se ha observado el desarrollo de el hongo en 
diversos substratos, como los aquí mencionados, ( Guzmán, 1985 ) . Las 
cualidades que presenta este hongo son : 

a.- Facilidad en su manipulación genética, donde se trata de conservar 
las siguientes características, ( Leal Lara, 1985 ) . 

I) Ciclo de vida corto, ( ver figura # 6 ) . 

II) Simplicidad de demandas nutricionales, con amplia diversidad 
de substratos . 

III) Resistencia contra organismos competitivos y plagas. 

IV) Productividad aceptable 

V) Consistencia del cuerpo fructífero 

VI) Capacidad de almacenamiento 

b.- Cualidades nutricionales. 

c.- Cualidades digestivas: Contiene fibra natural por lo que facilita 
la digestión. 

13

Figura No. 5, Hongo del género Plgprgtus,
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IV) Productividad aceptable

V) Consistencia del cuerpo fructífero
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b.- Cualidades nutricionales.

c.- Cualidades digestivas: Contiene fibra natural por lo que facilita
la digestión.
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d. - Cualidades organolepticas aceptables, el sabor, el aroma y el 
aspecto. agradables 

e . -Cualidades medicinales: Se han asilado diversos compuestos que han 
d emostrado ser eficaces contra el cáncer y la formación de tumores , 
mediante la inducción de la formación de interferón. También se ha 
demostrado que la ingestión de los hongos comestibles, reduce el nivel de 
coles t erol en la sangre y consecuentemente la hipertensión ( Martínez
Carrera, 1990) . 

1.4

d.- Cualidades organolepticas aceptables, el sabor, el aroma y el
aspecto. agradables

e -Cualidades medicinales: Se han asilado diversos compuestos e hqu an
demostrado ser eficaces contra el cáncer y la formación de tumores,
mediante la inducci' d l ` ` `on e a formación de interferón. También se ha
demostrado que la ingestión de los hongos comestibles, reduce el nivel de
colesterol en la sangre y consecuentemente la hipertensión ( Martinez-
Carrera, 1990).
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1 . 2 Justificación . 

El desarrollo del cultivo del hongo Pleurotus ostreatus, ha generado 
el diseño de diferentes tipos de soportes para facilitar su manejo y l a 
optimización de espacio, estos soportes están de acuerdo a el presupuesto 
e interés del cultivador, por lo que los soportes utilizados van desde una 
simple cazuela, cajas de alambre, tinas de metal y plástico, hasta las 
llamadas li t eras y estacas, generalmente en cultivos de nivel industrial 
o piloto, se reporta la utilización de la litera como soporte para las 
bolsas de plástico que contienen el substrato ya inoculado con el micelio 
del hongo, este método es uno de los más tradicionales, sin embargo, las 
necesidades de espacio han hecho que los cul t ivadores diseñaran ot r os 
métodos alternativos para soportar las bolsas . La utilización de bolsas 
largas para formar cilindros de substrato, que es una modificación al 
método de Zadrazil ( 1978 ) , empleado por los cultivadores mexicanos que 
a su ves lo acondiciona n a sus necesidades. 

Existen trabajos que reportan el uso de los soportes denomi nados como 
estacas, cilindros y torretas, d onde dichos soportes son modificaciones a l 
método descrito por Zadrazil . Citando a algunos, Guzmán et. al. 1993, 
menciona la posible utilización del método con diferentes modificaciones 
para un mejor manejo del espacio. Por ejemplo, una de las modif ica ciones 
consiste en que las bolsas son de 60 X 100 cm. y es necesario colocarles 
un tubo de plástico de unos 5 cm . de diámetro y de 1 a 1.2 m de largo el 
cual tendrá 4 hileras de pequeñas perforaciones a todo lo largo del mi smo 
excepto en los extremos . Estos cilindros, pueden contene;:- de 20 a 22 
kilogramos de substrato húmedo, y su colocación durante la incubaci ón, es 
vertical. Una variante a este sistema se puede realizar con el mé t odo 
llamado de estacas, para ello se fabrican bases redondas o cuadradas de 
cemento, incrustando un tubo al centro, que puede ser de plástico o meta l 
o aun mejor con bambú como es reportado en la india por Rajathnam S., y 
Bano z . 1987, ( donde mencionan las característi cas y beneficios del 
cultivo de Pleurotus basados en las modificaciones realizadas al mé todo 
mencionado) , el cual soporta las bolsas con subs trato, insertandolas una 
encima de la otra o dando forma a un cilindro , optimizando el espacio en 
la nave ( Guzmán ~. 1993 ) . Y Valencia, Garin , Esparza y González 
1993 ( entre otros de los cuales solo se tienen referencias verbales de sus 
trabajos con este tipo de soporte), realizan en el laboratorio de 
Biotec nología y Etnobotánica de la U.N.A . M. Campus Iztacala, diferentes 
trabajos que tuvieron la finalidad generar información sobre cual soporte 
permitirá mejorar la producción en el cultivo del hongo Pleurotus. 
utilizando como substrato el rastrojo de maíz, donde la eficiencia 
biológica obtenida, reporta el 54% para el soporte de literas y el 66% para 
el soporte de torretas, concluyendo, que la utilización del soporte de 
torretas, permite obtener mejores rendimientos en la producción de hongos 
frescos . 

En las últimas fechas, el desarrollo de la investigación sobre el 
cultivo de los hongos comestibles, en especial el género Pleurotus. ha dado 
pauta para el surgimiento de apoyos privados e instituc i onales para el 
desarrollo de plantas productoras de hongos, sin embargo la información 
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1.2 Justificación.
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necesaria para la realización de esto, se encuentra muy dispersa en 
diferentes fuentes, sobre todo en lo que se refiere a los trabajos 
realizados en el país, que en su mayoría se concentran en estudios 
bioquímicos, nutricionales y fisiológicos, en donde participan var i as 
instituciones, algunos trabajos generan información sobre la producción de 
hongo fresco y manejan datos sobre la posible instalación de plantas 
productoras a un bajo costo, sin señalar un dato aproximado sobre este 
costo, y el proceso para la creación de la planta. se debe mencionar que 
en el año de 1993, Gastón Guzmán publica el libro "El cultivo de los hongos 
comestibles", con especial atención a especies tropicales y subtropicales 
en esquilmos y residuos agro-industriales, donde se recopila la información 
necesaria para la instalación y funcionamiento de una planta productora de 
hongos del género Pleurotus. entre otros, haciendo mención de las técni cas 
a utilizar desde la obtención del micelio ha la producción de cuerpos 
fructíferos, en un lenguaje accesible para la mayor parte de personas, sin 
embargo, el lector debe de conocer mínimamente el manejo de algunas 
técnicas que aquí se mencionan . 

También en este año, 1993, Aguilar, Martínez-Carrera, ~. reportan 
un análisis sobre los costos que se realizaron durante la formación de la 
planta piloto de producción de hongos comestibles en Cuetzalan Puebla, que 
tuvo la intervención de una sociedad cooperativa de campesinos, el gobierno 
del Estado y el asesoramiento de el Instituto de Ecología de Xalapa 
Veracruz, detallando el gasto realizado para cada paso en la construcción 
y procesos para la producción de hongos en la planta. 

Existe un reporte sobre el funcionamiento de cinco plantas de 
producción de hongos del género Pleurotus. localizadas en el Estado de 
Veracruz, dos en Xalapa, una en Orizaba, otra en el Fortín y otra en 
Coatepec , ( Martínez-Carre ra, 1991 ) ; además de diversas instituciones 
nacionales que de alguna forma se relacionan con los hongos comestibles, 
ver apéndice A". 

En nuestro país, el cultivar a los hongos comestibles , era casi un 
mito, ya que la falta de conocimientos sobre ello era una limitante de gran 
importancia, sin embargo, el interés y el avance actual en las 
investigaciones realizadas por los micólogos nacionales, así como el 
desarrollo de la biotecnología de manera general en el país, ha permitido 
la realización de mayores avances en los estudios sobre el cultivo de 
hongos comestibles, esto ha generado en consecuencia un interés por este 
cultivo, que aparentemente presenta facilidad y sencillez para su 
realización, por lo que el surgimiento de nuevas empresas dedicadas a este 
cultivo, demanda, la preparación y capacitación de el personal y/o nuevos 
cultivadores, dado que se requiere de experiencia e instalaciones 
para un desarrollo eficiente de la planta productora de hongos, dos 
factores que muchas veces no se valoran adecuadamente, en este sentido, 
el Instituto Nacional de Investigaciones sobre los Recursos Bióticos 
( INIREB ) , realizó trabajos de investigación muy importante para el 
desarrollo del conocimiento sobre el cultivo de los hongos del género 
Pleurotus, durante el período que va de 1984 a 1989, pos teriormente , a 
partir de este año la labor se continua por el Instituto de Ecolog ía, 
desarrollando un programa de investigación tendiente al cultivo de hongos 
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necesaria para la realización de esto, se encuentra muy dispersa en
diferentes fuentes. sobre todo en lo que se refiere a los trabajos
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hongos del género 2lgg¡g;g§¿_entre otros, haciendo mención de las técnicas
a utilizar desde la obtención del micelio ha la producción de cuerpos
fructíferos, en un lenguaje accesible para la mayor parte de personas, sin
embargo, el lector debe de conocer mínimamente el manejo de algunas
técnicas que aquí se mencionan.

También en este año, 1993, Aguilar, Martínez-Carrera, gtåalå, reportan
un análisis sobre los costos que se realizaron durante la formación de la
planta piloto de producción de hongos comestibles en Cuetzalan Puebla, que
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Coatepec, ( Martínez-Carrera, 1991 I; además de diversas instituciones
nacionales que de alguna forma se relacionan con los hongos comestibles,
ver apéndice A".

En nuestro país, el cultivar a los hongos comestibles, era casi un
mito, ya que la falta de conocimientos sobre ello era una limitante de gran
importancia, sin embargo, el interés y el avance actual en las
investigaciones realizadas por los micólogos nacionales, asi como el
desarrollo de la biotecnología de manera general en el pais, ha permitido
la realización de nayores avances en los estudios sobre el cultivo de
hongos comestibles, esto ha generado en consecuencia un interés por este
cultivo, que aparentemente presenta facilidad y sencillez para su
realización, por lo que el surgimiento de nuevas empresas dedicadas a este
cultivo, demanda, la preparación y capacitación de el personal y/o nuevos
cultivadores, dado que se requiere de experiencia e instalaciones
para un desarrollo eficiente de la planta productora de hongos, dos
factores que muchas veces no se valoran adecuadamente, en este sentido,
el Instituto Nacional de Investigaciones sobre los Recursos Bióticos
( INIRBB ), realizó trabajos de investigación muy importante para el
desarrollo del conocimiento sobre el cultivo de los hongos del género
Elgurgtus, durante el período que va de 1984 a 1989, posteriormente, a
partir de este año la labor se continua por el Instituto de Ecologia,
desarrollando un programa de investigación tendiente al cultivo de hongos
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comestibles sobre residuos agro-industriales, impartiendo cursos de 
adiestramiento sobre este cultivo, motivado por la demanda en relación con 
la inquietud de cultivar tales organismos, incrementandose no solo en las 
instituciones gubernamentales, sino también en la iniciativa privada e 
instituciones universitarias del país. 

El interés en la realización del presente trabajo, es la d e 
proporc ionar los datos sobre la funcionalidad en la modificación de un 
soporte que resulte ser más óptimo en la utilización del espacio de la nav e 
y que genere mayor producción de cuerpos fructíferos, utilizando substratos 
conocidos y trabajados con anterioridad por otros autores, como son la paja 
y el rastroj o de maíz, efectuando un mezcla 1-1 como un tercer substrato, 
reportando las modificaciones realizadas a las técnicas estandarizadas por 
los investigadores mexicanos para el cultivo del hongo Pleurotus . La 
realización de una estimación de los costos de producción, es con la 
finalidad de concentrar los da tos necesarios para que el presente trabajo 
sea más c ompleto, d ando la información sobre la realidad, un poco más 
aproximada, que implica la implementación de una planta de producción de 
hongos comestibles urbana a nivel piloto. 
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aproximada, que implica la implementación de una planta de producción de
hongos comestibles urbana a nivel piloto.
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1.3 Obje tivo s . 

Generales: 

1 . - Establecer las bases metodológicas para la producción de Pleurotus 
sp en el soporte de torreta. 

2. - Estandarizar las técnicas y procedimientos para el cultivo de 
Pleurotus sp utilizando el soporte de torretas. 

Particulares: 

l . - Obtención del inóculo de primera , segunda y tercera generación, 
a partir del micelio crecido en medio agar extracto de malta (E.M. A), de 
la cepa comercial seleccionada . 

2.- Producción a nivel laboratorio de los cuerpos fructíferos de la 
cepa cultivada en los substratos elegidos y la utilización de l o s soportes , 
literas y torretas . 

3.- Caracterización de los cuerpos fructíferos obtenidos por med~o de 
la determinación de sus caracteres morfológicos . 

4. - Determinación de la eficiencia biológica en los substratos y 
soportes. 
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1.- Obtención del inóculo de primera . segunda y tercera generación,
a partir del micelio crecido en medio agar extracto de malta €E.M.AJ, de
la cepa comercial seleccionada.

2.- Producción a nivel laboratorio de los cuerpos fructíferos de la
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2 . 0 Material y Métodos 

Material biológico; 

La cepa que se utilizó, fue una cepa comercial extranjera del hongo 
del género Pleurotus ostreatus, obtenida de la fábrica Hongos Leben de 
México, por lo que así se denomino dentro del laboratorio, cepa "Leben" . 

Los substratos utilizados fueron paja de cebada y rastrojo de maíz, 
estos se adquirieron en un local comercial de semillas y forraje·s 
localizado en el Municipio de Tlalnepantla Edo . de México, al igual que la 
semilla de trigo._ 

El primer paso , consistió, en seleccionar la cepa comercial con la 
cual se trabajo . esto implicó la inoculación de 3 diferentes cepas de 
Pleurotus ostreatus ( Leben, Pleus e INIREB) , que se encontraban ya dentro 
de el laboratorio de Biotecnología, las cuales son renovadas 
periódicamente para su conservación utilizando agar extracto de malta, 
en este mismo medio, se realizó el proceso de selección de la cepa mediante 
el crecimiento del micelio, efectuando varios ensayos, en donde demostró 
mayor vigor y rapidez de invasión, la cepa seleccionada fue la denominada 
Leben. ( Ver figura No. 7 ) . 

Figura No. 7, Cepa Leben, del Hongo Pleurotus ostreatus . 
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México, por lo que así se denominó dentro del laboratorio, cepa "Leben".

Los substratos utilizados fueron paja de cebada y rastrojo de maíz,
estos se adquirieron en un local comercial de semillas y forrajes
localizado en el Municipio de Tlalnepantla Edo. de México, al igual que la
semilla de trigo._

El primer paso , consistió, en seleccionar la cepa comercial con la
cual se trabajo. esto implicó la inoculación de 3 diferentes cepas de
glgg;Q;u5_gs;;gatu§ ( Leben, Pleus e INIREB), que se encontraban ya dentro
de el laboratorio de Biotecnología, las cuales . son renovadas
periódicamente para su conservación utilizando agar extracto de malta,
en este mismo medio, se realizó el proceso de selección de la cepa mediante
el crecimiento del micelio, efectuando varios ensayos, en donde demostró
mayor vigor y rapidez de invasión, la cepa seleccionada fue la denominada
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Es te t rabajo de selección, consistió en el crecimiento de la cepas en 
medio agar , al que se le aplicó la prueba de esterilidad, al término de 
ella, se inoculó el mice lio de cada cepa en 7 cajas de petri de la 
s iguie n te mane ra; se tomó una ca ja de petri con micelio de cada cepa , se 
introducen en la campana de siembra junto con las cajas de petri 
esterilizadas y con medio E.M .A., con un sacabocado echo con una jeringa 
de plástico , previamente esteril izada, se cortan muestras de un centímetro 
de d iámetro cada una y s e colocan en cada caja de petri, se trasladaron a 
la i n cubadora d onde permanecen por un p e ríodo de 15 días en observaci ón 
diaria y a una temperatura de 28-30 grados centígrados . Durante la 
observación, se midió el crecimiento de invasión de la caj a , por medio de 
un si stema diseñado para t al efecto, el cual consis t ió en marcar una base 
de caja de pe tri haciendo círculos cada dos milímetros , esta base s e 
sobrepone en la caja inoculada, de esta forma se toman los dat os del 
crecimiento . La medida esta en el intervalo de 1 a 4.4 cm . 

Después de la selección de la cepa, se preparó la semilla de trigo 
( 5 k ) , procurando que estuviera lo más fresco posible, este se lavo 
adecuadamente con agua corriente, hasta dejarlo limpio de basura y tierra, 
se dejo remojando durante 24 hrs . y después se escurrió el exceso de agua 
por un período de 1 hora . Posteriormente se colocó en frascos de vidrio 
limpios, con capacidad de un litro, llenando estos últimos hasta las dos 
terceras partes de su capacidad, se taparon y se esterilizaron e n u na o lla 
presión, durante 40 minuto s y a 121 grados centígrados c on 15 libras de 
presión, pasado este tiempo, se dejan enfriar fuera de la olla hasta lograr 
la tempe r a t ura ambiente, se t rasladan a al cámara de s iembra , la cual se 
limpió con anteri o ridad util i zando hipocloríto al 10% y / o alcohol de 96 
grados, en donde son inoculados con el micel i o de la c aja d e petri, para 
esto , en un campo estéril, se toma l a caja de pet r i y un bisturí, con e l 
que se e fectúan cortes de aproximadamente 1 cm cuadrado, con el mismo 
bisturí, se toma de uno a tres cuadritos de agar con micelio co l ocándose 
en los frascos con trigo estéril, después estos frascos se colocaron en una 
cámara obscura para su incubación durante 15 días , a una temperatura de 28-
30 grados centígrados, obteniendo el frasco primario del inóculo. 

Pa r a la obtención del frasco secundario de l inóculo, el p roceso 
consistió en la preparación de 20 frascos, previamente limpios, llenados 
con trigo preparado y esterilizados, en la cámara de si embra, d ichos 
frascos, fueron sembrados con el inóculo obtenido en los frasc os de la 
primera generación, utilizando una cuchara esterilizada, a cada frasc o se 
la agregan dos o tres cucharadas del trigo con micelio, posteriormente los 
frascos se incuban durante 15 días en una cámara obscura a temperatura 
ambiente. 

Al termino de este tiempo, nuevamente se repite el proceso anterior, 
utilizando otros 20 frascos, que después de la incubación en la cámara 
obscura, se encuentran listos los frascos terciarios del micelio, para su 
utilización en la siembra de los substratos. 

La siembra en el substrato, se realizó de la siguiente forma; como 
primer punto se coloca el substrato en un cesto diseñado de acuerdo a las 
proporciones del recipiente, el cual fue un tambo de lamina con una 
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Para la obtención del frasco secundario del inóculo, el proceso
consistió en la preparación de 20 frascos, previamente limpios, llenados
con trigo preparado y esterilizados, en la cámara de siembra, dichos
frascos, fueron sembrados con el inóculo obtenido en los frascos de la
primera generación, utilizando una cuchara esterilizada, a cada frasco se
la agregan dos o tres cucharadas del trigo con micelio, posteriormente los
frascos se incuban durante 15 días en una cámara obscura a temperatura
ambiente.

Al termino de este tiempo, nuevamente se repite el proceso anterior,
utilizando otros 20 frascos, que después de la incubación en la cámara
obscura, se encuentran listos los frascos terciarios del micelio, para su
utilización en la siembra de los substratos.

La siembra en el substrato, se realizó de la siguiente forma; como
primer punto se coloca el substrato en un cesto diseñado de acuerdo a las
proporciones del recipiente, el cual fue un tambo de lamina con una
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capacidad de 200 lts., en donde son remojados durante 24 hrs., pasado 
este tiempo, se inicia la pasteurización. Esta consistió en calentar el 
agua con el substrato durante 60 minutos a una temperatura de ebullición , 
terminado este tiempo, se extrae el cesto con el substrato y se deja 
escurrir para desechar el exceso de agua, posteriormente se traslada a la 
mesa de siembra, que se encuentra limpia y desinfectada con hipocloríto, 
el subs t rato se colocó en la mesa esparciendolo para que disminuya su 
temperatura, después se tomó el inóculo de tercera generación y con una 
c uchara se r emovió dentro del frasco para poder utilizarlo y colocarl o en 
el subs trato . Pos teriormente se procedió a la siembra en el subst ra to 
elegido, este proceso consistió en la colocación e introducción de el 
substrato en las bolsas y cilindros de polietileno y los soportes 
alternando la inoculación de el micelio en el substrato, ambos procesos se 
reali zaron manualmente . Para el presente trabajo , las modif icaciones 
consistieron en que las bolsas mi den 30 X 40 cm . los ci lindros miden 30 X 
'. 00 cm ., con una capacidad de 1 . 5 kg . y 9 kg. respectivamente, las torre tas 
un colgantes, presentando un retén de plástico para que no exis t a 

·e splazamiento por gravedad, ver figura No. 8, realizada la siembra, el 
~oceso s e realizó con t r es replicas, utilizando bolsas d e polietileno con 

.edida de 60 X 100 cm . , las cuales fueron cortadas a la mitad y unidas con 
cinta adhesiva dándonos así los cilindros, las bolsas se colocan en una 
cámara obscura para la incubación a temperatura ambiente, ver figura No. 
9, y también en e l caso de los tubo s o torretas, solo qué estas al t ener 
un soporte diferente, se cuelgan en otra cámara obscura diseñada 
especialmente para el lo . La incubación de ambas duro de 10 a 15 días, 
durante este per íodo , se llevo a cabo una revisión constante para observar 
el desarroll o del micelio y detectar si existía contaminación , así mismo 
la ob servación determino la perforación de ambas bolsas, proceso que se 
realizó a los 8 d í as después de la siembra, para el intercambio de gases 
durante el desarrollo del micelio al invadir el substrato. 
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consistieron en que las bolsas miden 30 X 40 cm. los cilindros miden 30 X
'00 cm., con una capacidad de 1.5 kg. y 9 kg. respectivamente, las torretas

,n colgantes, presentando un retén de plástico para que no exista
asplazamiento por gravedad, ver figura No. 8, realizada la siembra, el
foceso se realizó con tres replicas, utilizando bolsas de polietileno con

.edida de 60 X 100 cm., las cuales fueron cortadas a la mitad y unidas con
cinta adhesiva dándonos así los cilindros, las bolsas se colocan en una
cámara obscura para la incubación a temperatura ambiente, ver figura No.
9, y también en el caso de los tubos o torretas, solo que estas al tener
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especialmente para ello. La incubación de ambas duro de 10 a 15 días,
durante este periodo, se llevo a cabo una revisión constante para observar
el desarrollo del micelio y detectar si existia contaminación, asi mismo
la observación determinó la perforación de ambas bolsas, proceso que se
realizó a los 8 días después de la siembra, para el intercambio de gases
durante el desarrollo del micelio al invadir el substrato.
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Figura No. 8, soporte de torreta con substrato y micelio. 

Figura No. 9, soporte de literas con substrato y micelio. 

Figura No.

Figura No

8, soporte de torreta con substrato y micelio.

9, soporte de literas con substrato y micelio.

2
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Después de obtener la invasión total del substrato, en las diferentes 
bolsas, estas se trasladaron a la cámara de fructificación, a una 
temperatura ambiente, para obtener la producción de los carpóforos. Ver 
figuras No. 10 y 11. Las bolsas de ambos soportes son abiertas para la 
obtención de los primordios, los cuales brotaron a los 8 días de ser 
abiertas las bolsas, estos se desarrollaron durante los tres d ías 
posteriores , dando los carpóforos o cuerpos fructíferos que fue r on 
cosechados por medio de un corte en el estipite, procurando no romper la 
uniones del micelio, los cuerpos fructíferos fueron pesados y medidos para 
cada bolsa y torreta de cada substrato. 

Figura No. 10, Cámara de fructificación. 
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Después de obtener la invasión total del substrato, en las diferentes
bolsas, estas se trasladaron a la cámara de fructificación, a una
temperatura ambiente, para obtener la producción de los carpóforos. Ver
figuras No. 10 y 11. Las bolsas de ambos soportes son abiertas para la
obtención de los primordios, los cuales brotaron a los 8 días de ser
abiertas las bolsas, estos se desarrollaron durante los tres días
posteriores, dando los carpóforos o cuerpos fructíferos que fueron
cosechados por medio de un corte en el estipite, procurando no romper la
uniones del micelio, los cuerpos fructiferos fueron pesados y medidos para
cada bolsa y torreta de cada substrato.

i¡

Figura No. 10, Cámara de fructificación.
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Figura No. 11, Torretas colgantes en la cámara de fructificación. 

Con las cosechas obtenidas, se procedió a calcular las Eficiencias 
Biológicas para la producción total por bolsa en el soporte de literas y 
torre tas 

Posteriormente se realizó la caracterización de los cuerpos 
fructíferos obtenidos, seleccionando a los organismos en las diferentes 
tallas que se presentaron al término de cada cosecha, ver figura No . 12, 
es decir, que se realizan un total de tres cortes o cosechas para cada uno 
de los substratos y para cada soporte, ya sea bolsa o torreta, dicha 
caracterización consistió en la definición de los caracteres morfológicos 
de los carpóforos obtenidos, utilizando el manual del curso de Botánica II 
( Estrada Torres, A. 1991 ) . 

Figura No. ll, Torretas colgantes en la cámara de fructificación.

Con las cosechas obtenidas, se procedió a calcular las Eficiencias
Biológicas para la producción total por bolsa en el soporte de literas y
torretas

Posteriormente se realizó la caracterización de los cuerpos
fructíferos obtenidos, seleccionando a los organismos en las diferentes
tallas que se presentaron al término de cada cosecha, ver figura No. 12,
es decir, que se realizan un total de tres cortes o cosechas para cada uno
de los substratos y para cada soporte, ya sea bolsa o torreta, dicha
caracterización consistió en la definición de los caracteres morfológicos
de los carpóforos obtenidos, utilizando el manual del curso de Botánica II
{ Estrada Torres, A. 1991 ).
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Figura No . 12 , carpóforo tierno del hongo Pleur?tus ostreatus . 

Par a la obtención de las eficiencias biológicas se utilizó la 
siguiente formula ; 

% E.B . = ( P F H / P S S ) X 100. 

donde 

P F H 
p s s 

peso fresco del hongo 
peso seco del substrato. 

La determinación de la humedad se efectúo de la siguiente forma : 

Se tomaron muestras de los tres substratos de manera aleatoria con 
tres repeticiones, se colocaron en una charola de papel aluminio y se 
pesaron, se anotó el peso inicial de cada muestra con sus repeticiones, 
para el rastrojo de maíz, para la paja y para la mezcla, las mediciones de 
los pesos se realizaron en la balanza analítica, las muestras de substrato 
húmedo, fueron tomadas directamente en el momento de la siembra, se 
colocaron posteriormente en la estufa para ser secados a una temperatura 
de 90 grados centígrados durante 24 hrs., después de este tiempo , se 
trasladaron a un desecador durante 30 minutos y se pesaron las muestras una 
por una en la balanza, repitiendo la acción hasta lograr un peso constante . 

r
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Figura No. 12, carpóforo tierno del hongo Pleurgtns ostrgatns.

Para la obtención de las eficiencias biológicas se utilizó la
Siguiente formula;

% E.B. = ( P F H / P S S ) X 100.

donde ;

"U"U U'J'¡1 (Dm
= peso fresco del hongo
= peso seco del substrato.

La determinación de la humedad se efectúo de la siguiente forma;

Se tomaron muestras de los tres substratos de manera aleatoria con
tres repeticiones, se colocaron en una charola de papel aluminio y se
pesaron, se anotó el peso inicial de cada muestra con sus repeticiones,
para el rastrojo de maíz, para la paja y para la mezcla, las mediciones de
los pesos se realizaron en la balanza analítica, las muestras de substrato
húmedo, fueron tomadas directamente en el momento de la siembra, se
colocaron posteriormente en la estufa para ser secados a una temperatura
de 90 grados centígrados durante 24 hrs., después de este tiempo, se
trasladaron a un desecador durante 30 minutos y se pesaron las muestras una
por una en la balanza, repitiendo la acción hasta lograr un peso constante.
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Los datos que resultaron de el peso seco de los substratos, fueron 
utilizados para obtener el porcentaje de humedad para cada substrato, por 
medio de la siguiente formula: 

% Humedad= ( gmh - gms )/ gmh X 100. 

donde; 

gmh gramos muestra húmeda. 
gms gramos muestra seca. 

El soporte de literas, presenta tres niveles, en el primero se 
pusieron las bolsas con substrato paja, en el segundo, se colocaron las 
bolsas con substrato rastrojo y el tercero las bolsas con substrato mezcla, 
el total de bolsas por nivel fue de 18. 

>. 

,: .. ~- .. -' 

Figura No. 13, soporte de literas . 
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Los datos que resultaron de el peso seco de los substratos, fueron
utilizados para obtener el porcentaje de humedad para cada substrato, por
medio de la siguiente formula;

% Humedad = ( gmh - gms )/ gmh X 100.

donde;

gmh = gramos muestra húmeda.
gms = gramos muestra seca.

El soporte de literas, presenta tres niveles, en el primero se
pusieron las bolsas con substrato paja, en el segundo, se colocaron las
bolsas con substrato rastrojo y el tercero las bolsas con substrato mezcla,
el total de bolsas por nivel fue de 18.
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Figura No. 13, soporte de literas.
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Figura No.14 , Di agrama de flujo de la secuencia metodológica seguida 
para el desarrollo del presente trabajo . 
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para el desarrollo del presente trabajo.
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Para el análisis de los resultados, se estableció la utilización d e 
un análisis de varianza factorial, en primer lugar, este análisis permitió 
determinar cual es el mejor tratamiento con respecto al soporte, el 
substrato utilizado y la eficiencia biológica obtenida en el trabajo 
realizado, mostrando en los resultados estadísticos cual tratamiento es mas 
eficiente, también se calculó la desviación estándar (S) y el coeficiente 
de variación (CV) , ambos muestran las posibles variaciones dentro de los 
resultados obtenidos. 

Arreglo de las unidades experimentales. 

Para la descripción de l presente trabajo y un mejor entendimiento en 
el documento , se tomó la decisi ón de dar una nomenclatura a las unidades 
experimentales, facilitando el manejo de la información que aquí se 
proporciona , como es el seguimiento de l os datos en las tablas, gráficas 
y análisis de resultados, por lo que se designa la siguiente simbologí a: 

Grupo I 
Grupo II 
Grupo III 

Lrml Trml 
Lrm2 Trm2 
Lrm3 Trm3 

L= soporte literas 
T= soporte Torretas 

Lpl Tpl 
Lp 2 Tp2 
Lp3 Tp3 

rm= Rastrojo de maíz (substrato) . 
p= Paja (substrato) 
m= Mezcla 1-1 (substrato) 

1,2,3 . = No. de repetición . 

Lml Tml 
Lm2 Tm2 
Lm3 Tm3 

Donde se designa que cada grupo, presenta seis unidades 
experimentales, además cada una de ellas define en su nomenclatura el tipo 
de substrato y soporte que se utilizó. 

De esta manera, la identificación de las unidades experimentales 
dentro de la cámara de fructificación, se observa en las figuras No . 15 y 
16, donde se muestra la distribución de estas unidades, anotando la 
simbología para su mejor localización . 
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experimentales, facilitando el manejo de la información que aquí se
proporciona, como es el seguimiento de los datos en las tablas, gráficas
y análisis de resultados, por lo que se designa la siguiente simbología:

Grupo I Lrml Trml Lpl Tpl Lml Tml
Grupo II Lrmz T1-mz Lpz rpz Lmz mz
Grupo III Lrm3 Trm3 Lp3 Tp3 Lm3 Tm3

L= soporte literas
T- soporte Torretas

rm= Rastrojo de maiz (substrato).
p= Paja (substrato)
m= Mezcla l-1 (substrato)

l,2,3.= No. de repetición.

Donde se designa que cada grupo, presenta seis unidades
experimentales. además cada una de ellas define en su nomenclatura el tipo
de substrato y soporte que se utilizó.

De esta manera, la identificación de las unidades experimentales
dentro de la cámara de fructificación, se observa en las figuras No.1S y
16, donde se muestra la distribución de estas unidades, anotando la
simbología para su mejor localización.



tistrllluciÑ 6t 111 npertts " la CMIH 6t fN1tifinci'9. 

;:::: ;:::::; = 1? Lf~ 13 .. Lf2 
' 5 

,,1 
1 11 .. 

L~3 Lr2 1""'1 11 5 13 .. 11 ' ... 5 1 
i 

' 
1 i 

1 1 . " L~~ 13 .. 11 112 ' ... 5 1111 1 
1 

_, 

== d == 
TOPRETAS LITERAS 

fifll.1'a llo. 15, vish tronhl d• 11 cáalra u fructiticacion, •istrilluciin u 
lu unidadu txPtri•nt1lts ,u1 ti sopcrh u lihru, indicando la p11ici6n u 

los '"'pes. 

'""' '""' '""' 000 
~~(!) 
'" '" '" 000 

o 
R 

R LITERAS 

JO 

l.t'llaiz 

llt1cla 1-1 

FituN llt. 1', •fsta 11111ritr ., la c4Mra .. fNCtificaciÓll, 11 -stra la •istrillucilÍn ., Ju 

•idaus tQtri11tntalts ctn resrtcte al sopcrtt •• torrttu, tallbitn st indica la colocación dt los 

P'llPOS tQtri•tntaltS M 111 •isrccisiln t11 Ju llttru. 111 IAllas fifV,NS st imtstr1 la posici'n ., los 

sepcrhs, ollstrvandGst los tspaclos '111 ocllPÚQn antro dt la cáalr1. 

JO

mc:-¡unió un lu nm-m n 1; una u mmrmnú.

h

n Lfi

11 LÍÉ3

1:-nLÍ21-s Pt: rm

1: v- 1111": 1 -w s im 1 Lrnnm

"'¬I

1 ' 1U 1 1 1, , 2
: ski@ 1:-11"? 7 u 5 WaU l ¡mui-1

zorra! s __ _1.1:_¡nn_s _Z

linu-1 lb. 15. UBH frontal de li :inn de huttifincion. listriluciln la
lu unidades øxpuriulnhlos un ¡I suport! II literas, imlieuuh h puiciin M
lu mms.

®ï®'®*` E)”G)'®š" (~ï®°`®ï vn)-ofllflflfi-O

®-'®@®"®®®

C~ oo-oo@-ooo
Ii|uN lb. 16. wish ¡uprior lr la :lun ir llvctiliøuìin. su ¡astra ln liflrihciön lo lu

ulhdu ¡nu-hunnlu en nsmu al sun-te lo hnflu. nnbiin se ¡Mica la nlouciín le lu
mms nmrinnhlu 1 su Iilncisiln en lu Iihus. h ¡nbu Iinru se nuestra la ruiciín le lu
uprhs. ohmunhn hs ¡sucios no oeupúnn hntn Im la cian.



31 

E ~ cuadro, No 1, muestra el arreglo de las un i dades experimentales 
para el s op~rte de literas y torretas, con sus tres replicas. 

Repet1c1one• Grupo Subet r a t:i e To tal 

Bol•• 
R. O ' Jllai z Paja Mezcl a 

No . 1 L1te:-ae L:nn l . 16 ) Lpl, ( 61 t& l , ( Ei ) 18 

Torreta Tn> l Tp l .,..., 

!'<o . 2 Il Lite ras L"-2 , f € ) Lp 2 , í Ei } ""'' . '" 1 8 

Torre t • Tn>2 Tp2 .,..., 

No .J r:: Ll ':.eras :I"!!I.: . l. é ) Lp_., ( 6 1 :.a:) ,1 6 ) 18 

T o rre>:.- Tn» Tpl .,.,., 

Cuadro No. 1, arregl o de las unidades expe rimentales y los grupos de 
trabaj o para el soporte de literas y torretas con sus repeticiones . 

Como se observa, la forma de trabaj o con respecto al 
l iteras, cada bolsa contiene 1.5 kilogramos de sub strato, 
suma del peso de cada 6 bolsas equivale a 9 kilogramos 
sumando un total de 27 kg . por cada 18 bolsas. 

mane jo de las 
por l o que la 
de s ubst rato , 

Para el soporte de torreta, el contenido de substrato f u e de 9 
kilogramos por cada una, que es el equ i valente a 6 bolsas de el anterior 
proceso, y de este también se real izaron tres replicas . 

La equivalencia en el peso húmedo de los s ubstratos, indica que para 
cada subs t rato el peso utilizado de cada uno de ellos es de 27 kg . de 
substrat o para las litera s y 27 k . de s ubstrato para las torretas , sumando 
54 kg . por substrato, por lo que el total de rastro j o de maíz utilizado fue 
de 81 kg. y otro tanto igual de paja, haciendo 162 kg. de. substrato húmedo 
procesado en el proyecto. 

El cuadro, No 1, muestra el arreglo de las unidades experimentales
para el soporte de literas y torretas, con sus tres replicas

Rcpotxcionoa Grupo Iubotroton Total

I.D lui: Paja Ioxcla
loli;
1

ho X 1 Litera; LrIL .E1 L 1,fÍì Lll,lG? ll

Torrotn
1

Tril Tpl Til 3

No 2 ll Litcran LIIZ ( 2.`¢I LUZ V6» II

Torzcta
I

Truz Tpã TIR 3

No W III Litera: ira? c- :.p:- vs L1) *cr ll

Torrox; TVI) Tpl Tmå 3

Cuadro No. 1, arreglo de las unidades experimentales y los grupos de
trabajo para el soporte de literas y torretas con sus repeticiones.

Como se observa, la forma de trabajo con respecto al manejo de las
literas, cada bolsa contiene 1.5 kilogramos de substrato, por lo que la
suma del peso de cada 6 bolsas equivale a 9 kilogramos de substrato,
sumando un total de 27 kg. por cada la bolsas.

Para el soporte de torreta, el contenido de substrato fue de 9
kilogramos por cada una, que es el equivalente a 6 bolsas de el anterior
proceso, y de este también se realizaron tres replicas.

La equivalencia en el peso húmedo de los substratos, indica que para
cada substrato el peso utilizado de cada uno de ellos es de 27 kg. de
substrato para las literas y 27 k. de substrato para las torretas, sumando
54 kg. por substrato, por lo que el total de rastrojo de maíz utilizado fue
de B1 kg. y otro tanto igual de paja, haciendo 162 kg. de substrato húmedo
procesado en el proyecto.
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3.0 Resultados y discusión 

Los ensayos realizados para la selección de la cepa, mostraron que la 
cepa "Leben" fue la mejor para los fines de este trabajo, durante e l 
proceso se utilizaron tres cepas comerciales de el hongo Pleurotus. 
denominadas en el laboratorio como; " Leben ", " Pleus " e " INIREB 
" La cepa Leben, logra la invasión total en un termino de 10 días, 
mostrando mayor vigor y limpieza ( estos términos se utilizan para definir 
la fuerza de la cepa durante el crecimiento y la ausencia de contaminación 
por otros hongos o bacterias), presentando un promedio de O .44 cm. de 
crecimiento diario, en comparación con las otras cepas que alcanzan la 
invasión total en un tiempo de 15 días y un promedio de crecimiento de 0 . 3 
cm. diarios. Ver figura No. 17. 

Figura No. 17, cepa Leben del hongo Pleurotus ostreatus. 
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cepa "Leben" fue la mejor para los fines de este trabajo, durante el
proceso se utilizaron tres cepas comerciales de el hongo Pleurotus,
denominadas en el laboratorio como; " Leben ", " Pleus " e " INIREB
"_ La cepa Leben, logra la invasión total en un termino de 10 días,
mostrando mayor vigor y limpieza { estos términos se utilizan para definir
la fuerza de la cepa durante el crecimiento y la ausencia de contaminación
por otros hongos o bacterias), presentando un promedio de 0.44 cm. de
crecimiento diario, en comparación con las otras cepas que alcanzan la
invasión total en un tiempo de 15 días y un promedio de crecimiento de 0.3
cm. diarios. Ver figura No. 17.

\

Figura No. 17, cepa Leben del hongo Pleurgtus gstreatus.
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El tiempo tota l para la obtención de los frascos p rimarios, 
secundarios y terc i arios del inóculo, fue de 45 días, es de c ir 15 días para 
cada proceso, la c epa, presentó mayor velocidad de crecimiento. 

En el cuadro No 2 , se muestran los datos obtenidos con respecto al 
peso del substrato húmedo, que es el peso total de la bolsa con substrato 
inoculado, 1 . 5 kg . , peso que fue homogéneo para los tres tipos de 
subs tratos. Lo s datos del porcentaje de humedad y peso seco, presentaron 
una variaci ón entre ellos, la cual es dada por la diferencia en la humedad 
reten ida p or los substratos . 

Substrato Subs t rato húmedo Substrato s eco por 
por b o l sa (kg) Humedad bolsa en g . 

( % ) 

literas Torre tas literas Torre tas 

Rastrojo 1.5 9.0 80. 6 0 .29 1 1, 750 

Paja l. 5 9.0 73.2 0 . 402 2,410 

Mezcla 1.5 9.0 78 . l 0.328 1,97 0 

Cuadro No. 2, datos obtenidos para ambos substratos señalando, e l pes o 
húmedo, el % de humedad y el peso seco para l o s dos soportes . 

Los datos de la producción por bolsa en c ada cosecha y en cada 
substrato para ambos soportes así como sus p orcentajes y efic ienc ia 
biológica, se muestran en los Cuadros No . 3,4 , 5,6,7,8 y en las figura s No. 
23, 24 y 25 ( Ver anexo) . En promedio en cada cosecha se presentó un 
intervalo de tiempo de 8 días, que en total suman 24 días para el térmi no 
de la producción , las cosechas fueron pesadas de manera individual para 
cada bolsa . 

Además cabe la observación sobre el hecho de que la producc i ón de 
hongos frescos no es homogénea, en la primera cosecha es mayor , 
disminuyendo en las siguientes, este hecho esta relacionado con el 
crecimiento y la alimentación del micelio, que va degradando y agotando las 
moléculas de los compuestos lignocelulósicos de los substratos, estos 
resultado s se dan en la utilización del soporte denominado como "liter a s ", 
cuant i ficándose 18 bolsas con substrato e inóculo . Pa r a la bolsa señalada 
con el No. 18, e n este proceso , no se registro producción debido a la 
presenc ia de contaminación dada por el hongo Penicillium. creando una 
competencia por el substrato, la cual eliminó el micelio inoculado e n su 
totalidad . 
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El tiempo total para la obtención de los frascos primarios,
secundarios y terciarios del inóculo, fue de 45 días, es decir 15 días para
cada proceso, la cepa, presentó mayor velocidad de crecimiento.

En el cuadro No 2, se muestran los datos obtenidos con respecto al
peso del substrato húmedo, que es el peso total de la bolsa con substrato
inoculado, 1.5 kg., peso que fue homogéneo para los tres tipos de
substratos. Los datos del porcentaje de humedad y peso seco, presentaron
una variación entre ellos, la cual es dada por la diferencia en la humedad
retenida por los substratos.

E Substrato Substrato húmedo Substrato seco por
| por bolsa (kg) Humedad bolsa en g.

literas Tgrretag IÍCEIBS T01'E€CâS

fnastrojo 1.5 9.0 90.6 0.291 1,150
Paja 1.5 9.0 73.2 0.402 2,410
Mezcla 1.5 9.0 78.1 0.328 1,970

Cuadro No. 2, datos obtenidos para ambos substratos señalando, el peso
húmedo, el % de humedad y el peso seco para los dos soportes.

Los datos de la producción por bolsa en cada cosecha y en cada
substrato para ambos soportes así como sus porcentajes y eficiencia
biológica, se muestran en los Cuadros No.3,4,5.6,7,8 y en las figuras No.
23, 24 y 25 ( Ver anexo). En promedio en cada cosecha se presentó un
intervalo de tiempo de 8 días, que en total suman 24 días para el término
de la producción, las cosechas fueron pesadas de manera individual para
cada bolsa.

Además cabe la observación sobre el hecho de que la producción de
hongos frescos no es homogénea, en la primera cosecha es mayor,
disminuyendo en las siguientes, este hecho esta relacionado con el
crecimiento y la alimentación del micelio, que va degradando y agotando las
moléculas de los compuestos lignocelulósicos de los substratos, estos
resultados se dan en la utilización del soporte denominado como "literas",
cuantificándose 18 bolsas con substrato e inóculo. Para la bolsa señalada
con el No. 18, en este proceso, no se registro producción debido a la
presencia de contaminación dada por el hongo Eegigil11um¿ creando una
competencia por el substrato, la cual eliminó el micelio inoculado en su
totalidad.
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Para señalar la productividad en los distintos soportes, se muestra 
en el cuadro No. 9, las eficiencias biológicas promedio, obtenidas por 
unidad exoerimental, así como los datos de la desviación estándar , e l 
coeficienie de variación y la media de medias. 

Sopor t. e Subot.r&to Uni dad Promedio Me d ia 
experimental d•l • de la de 

Bficienci a me d ias 
Biológica 

l 1tera:: R.D' Maí::: L""l 38 .f:i 18 . 1 2 1 

Lrm2 )J. 8 ... 5. 7 JJ .) 

Ln>3 27. s 25 . 4 1.4 

: : tera& Pa j a Lpl 33. 1 7 . • ;.) 

Lp2 )) 1 9.1 3 • • 3 0 .l 

Lp3 24 . .¡ s. a 6. 2 

li.teran Mezcla Lml 34. 9 14 .2 l. . 
1-1 

Cuadro No. 9, La 
estándar, el coeficiente 
de literas para los tres 
datos que se anotan, son 

Lm2 36 . l •.a 2 .. 34 . 5 

Lm3 32.6 1 0. 2 ).2 

eficiencia biológica, la media, 
de Variación y la media de medias, 
substratos. Con respecto a la media 
resultado del promedio de las tres 

la desviación 
en el soporte 
de medias los 
repeticiones. 

Los datos sobre las medias de las eficiencias biológicas, obtenidas 
de las unidades experimentales, que se muestran en la tabla anterior, se 
observan en la figura No. 18, esta figura representa gráficamente los datos 
de los grupos experimentales para cada soporte, con la nomenclatura 
mencionada con anterioridad. 

.*.-R

Para señalar la productividad en los distintos soportes. Se muestra
en el cuadro No. 9, las eficiencias biológicas
unidad experimental, así como los datos de la
coeficiente de variación y la media de medias.

promedio, obtenidas por
desviación estándar, el

n Soporte Subs: rato Unidad
cxpcriuuntnl

Promedio
del U do la
Ificiuncxa
Biológica

e: nadia .
de
medias

`it¡ra= R D'Hnl¦ Lrnl 3I.i l

I.r1n2 3]:I

2.2 |

§›7 31.3

Lnú 21.5 1-4

1 I turn: Paga _ 1-Pi Jì.ì š.3

i Lpã 33.l 1 1.5 3g_;

U Lp: 20.4 5.2
1
Á lztarnn

Cuadro No. 9,

Hazel.:
1'1

Lâe

Lml 31.9 2 1.!

Lml ]¡.1

Lmì

ficiencia biológica, 1

32.6 1

ã

:si :is -
1-2 `

media, la desviación
estándar, el coeficiente de Variación y la media de medias, en el soporte
de literas para los tres substratos. Con respecto a la media de medias los
datos que se anotan, son resultado del promedio de las tres repeticiones.

Los datos sobre las medias de las eficiencias biológicas, obtenidas
de las unidades experimentales, que se muestran en la tabla anterior, se
observan en la figura No. 18, esta figura representa gráficamente los datos
de los grupos experimentales para cada soporte, con la nomenclatura
mencionada con anterioridad.
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Figura No. 18, Gráfica de la eficiencia biológica del soporte de 
literas . 

La producción que se muestra en el cuadro No . 10, es la resultante de 
el proceso con la utilización de el soporte denominado torretas, de igual 
manera, se muestran los datos de producción, por cosecha, el total y la 
eficiencia biológica, con los datos estadísticos; la media, la desviac i ón 
estándar y el coeficiente de variación, en promedio para sus tres 
repeticiones . 

Substrato uni""d 
experi••nta l 

R .O' Maiz TTiol 

FP:,rodu:;::,cc:;i~6n::!ioo:='r ¿c,:o•:,•~c=h•====-1 Total 

No . l No . 2 No.3 

472 . o )04 .o 17' . 2 tSS . 2 

• do 
ILB . 

54 _, 

Pro~ 

E . 8 . 

Tral 773 . o J4t . o 12S o 1241 . o 7ll t------1,..._---+----+----+----+----1 7 5 . ' 2 3 . 4 3. 2 

Paj a 

Mezcla 

l -l 

,...,., 
Tpl 

"" 
Tpl 

Tml 

,..., 
.,..._, 

1142 . 9 

'ºº .o 
12 7 . o 

S41. 7 

sos. o 

527 . s 

234 . l 

414 . 0 20 7 . ' 

JOl . ' us . , 

3 15 . 2 264 . .. 

421 .o 114 . l 

4'5 .o 149. 9 

229 .o 23'.1 

Sl 7 .o 165 .1 

1764.1 100 . • 

10'7 . J t5 . 5 

776.6 J2 . 2 1 . s 5 . s 

1012 . o U . t 

111' . ' 5¡ . 8 

992 . 6 so . 4 s .2 ... 
91' . 2 

"' . 5 

Cuadro No . 10, producción por cosechas, sus totales, Eficiencia 
Biológica, el promedio de la E . B. , su desviación estándar y el 
coeficiente de variación por unidad experimental en el s oporte de torretas, 
para los tres substratos . 

35

% E. B|0LOG¡CA
Soporte Libras

šâ'-¬ v

Lrw-1 Lrmz Lffvfl Lo¬ um un; tm
UN'D›'~D EXPEFGMENTAL

5

I

gl=¦¦ì

Figura No. 18, Gráfica de la eficiencia biológica del soporte de
literas.

La producción que se muestra en el cuadro No. 10, es la resultante de
el proceso con la utilización de el soporte denominado torretas, de igual
manera, se muestran los datos de producción, por cosecha, el total y la
eficiencia biológica, con los datos estadísticos; la media, la desviación
estándar y el coeficiente de variación, en promedio para sus tres
repeticiones.

1 4 \ | í ` |

Unidad Producción É: cosecha Total
capo rinant 1 `;

ì Proa o cv5€substrato `

90.1 N02 N03

l,.':'7In¡z fun 472 D 300. 171. 9S$.2 546

Tri: ` 11;. 0 319. X2! 1217 , D 71)

TXIJ llll 5 Ill` 207 l7C1.I l.0ñ.I

75.6

ng. _3i _ wo 0 301. 195. 1097.3 ILS

*E1 127 . IIS. 261 Ã 77I.S 12.2

Tp) SII . 'I CIC. lll . J XOII .G 14.!

10.!

n-=¢1- ,_';\=1 SOS . O CIS. 149. 1319.! $6-I
I-1

112 S2" 5 III. 236. 9121 SOI

S17. IÍS. Qli.

51.2 S 2 9 I

'l\J 216 1 0 1 2 IG-SI íuféà ' r' 4-¿gr-f 'A - f

Cuadro No. 10, producción por cosechas, sus totales, Eficiencia
Biológica, el promedio de la E. B. , su desviación estándar y el
coeficiente de variación por unidad experimental en el soporte de torretas,
para los tres substratos.



36 

En la figura No . 19, se muestra gráficamente los datos en referencia 
a la eficiencia biológica resultante de las unidades experimentales para 
el soporte de torretas. 

E.B. SOPORTE 
TORRETAS 

.. u. 

llO 

100 

'º 
IO 

40 

IO 

o 
Tt811 Tno2 Tt113 Tpl 1111 ,.. 1'1111 Tina Tina 

UNIDAD EXPERNENTAl. 

Figura No . 19, Gráfica de la eficiencia biológica en torretas . 

Puede observarse en los anteriores datos, que al igual que en el 
proceso de literas, la producción de hongos frescos es mayor en las 
primeras cosechas, en la generalidad, disminuyendo en las siguientes, 
mostrando variación entre la producción de las torres con el mismo 
substrato, en sus repeticiones , sin embargo, en las unidades experimentales 
Tp2 y Tm3, se muestra que la producción fue mayor en la segunda cosecha , 
esto puedo ser causado por la presencia de contaminación , que fue 
controlada manualmente y la distribución en la nave. 

En este punto, se debe mencionar que en ambos soportes se presentó una 
contaminación dada por otro hongo Penicillium, la observación sobre este 
hecho es con la finalidad de aclarar que la presencia de este hongo resulto 
ser de importancia en la producción para las unidades experimentales de el 
soporte de literas, dado que disminuyó la producción en algunos casos y en 
otros, no hubo crecimiento . 

Los datos obtenidos en cuanto a la producción de hongos frescos por 
soporte se presentan a continuac ión, la comparación que se muestra, es con 
respec to a el total de hongos frescos obtenidos por soporte de cada unidad 
experimental, las repeticiones de cada tratamiento y la producción total 
por substrato ( ver cuadro No. 11 ) . 
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En la figura No. 19, se muestra gráficamente los datos en referencia
a la eficiencia biológica resultante de las unidades experimentales para
el soporte de torretas.

E.B. SOPORTE
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Figura No. 19, Gráfica de la eficiencia biológica en torretas.

Puede observarse en los anteriores datos, que al igual que en el
proceso de literas, la producción de hongos frescos es mayor en las
primeras cosechas, en la generalidad, disminuyendo en las siguientes,
mostrando variación entre la producción de las torres con el mismo
substrato, en sus repeticiones, sin embargo. en las unidades experimentales
Tp2 y Tm3, se muestra que la producción fue mayor en la segunda cosecha,
esto puedo ser causado por la presencia de contaminación, que fue
controlada manualmente y la distribución en la nave.

En este punto, se debe mencionar que en ambos soportes se presentó una
contaminación dada por otro hongo Egnigillium, la observación sobre este
hecho es con la finalidad de aclarar que la presencia de este hongo resulto
ser de importancia en la producción para las unidades experimentales de el
soporte de literas, dado que disminuyó la producción en algunos casos y en
otros, no hubo crecimiento.

Los datos obtenidos en cuanto a la producción de hongos frescos por
soporte se presentan a continuación, la comparación que se muestra, es con
respecto a el total de hongos frescos obtenidos por soporte de cada unidad
experimental, las repeticiones de cada tratamiento y la producción total
por substrato ( ver cuadro No. 11 ).
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Suba trato Gramo s de hongo a freocoe por soporte Tot al (g) 

Lit.er.ae Tor r e ta3 

Rastrojo de ma íz 1742 . 7 JH7 .0 570, . 7 

Paja de cebada H i6. 4 2tS5. & 5432 . o 

Mezcla 1 : 1 2042 . o 3021 . 7 5 070 . 7 

Cuadro No . 
substrato, para ambos 
por substrato. 

11, produc ción de hongos frescos en gramos por 
soportes y el total del peso de los hongos frescos 

Se observa que la mayor producción fue para el substra to denominado 
rastrojo de maíz, en el soporte torretas, siguiendo el substrato pa ja y 
mez cla respectivamente . 

El cuadro No. 12, muestra los datos de las eficiencias biológicas 
obtenidas en ambos procesos , observándose una eficiencia biológica más alta 
en el soporte de torretas y en el substrato rastrojo de maíz y en relación 
con las eficiencias reportadas por Acosta-Urdapilleta ~ en 1988 para 
el Tamo de maíz , 186 \ , y para el olote de maíz, so \, son menores . 

soportes. 

Substratos 

Rastrojo de .. ! z 

Mezcla l : 1 

Proaed10 del \ 6 . B . 
por unidad 
experimenta l 
literas 

33. 2 

H . 2 

34 . s 

Promedio de l \ 6 . B . 
por wiidad 

torretas 

75 ' 

40 . 9 

Sl.2 

Cuadro No . 12, la efic i encia biológica promedi o para ambos 

La figura No. 20 , muestra gráficamente los datos señalados en el 
cuadro anterior. 
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I í Ir' Í

substrato Gramos' de h¬ngo|_ franco: r gorra Totnì (9)

Luena Torratan

P-¡atrajo da lui: 1712.1' 3911.0 5709.7

Plji JC Cflblåfi 2176.4 ¡!S§.G ¡(12.0

nuzglo 1:1 2012.0 )02l.1 I 5070.1

Cuadro No. 11, producción de hongos frescos en gramos por
substrato. para ambos soportes y el total del peso de los hongos frescos
por substrato.

Se observa que la mayor producción fue para el substrato denominado
rastrojo de maiz, en el soporte torretas, siguiendo el substrato paja y
mezcla respectivamente.

El cuadro No. 12, muestra los datos de las eficiencias biológicas
obtenidas en ambos procesos, observándose una eficiencia biológica más alta
en el soporte de torretas y en el substrato rastrojo de maiz y en relación
con las eficiencias reportadas por Acosta-Urdapilleta gt_aL¿ en 1988 para
el Tamo de maíz , 186 %, y para el olote de maíz, S0 t, son menores.

H 3 --¬-†~ -~ es77,

` Substratos Prouadio del Q E B, Ptuudio dal 1 8,!
por unidad por unidad
experimental cn oxparunontll en
litoral torretas

\
` laotrogo do lui: 11.2 'IS 6 ,

Paga de robada H 2 40,!

Iluscln 1:1 14-S 51.2

Cuadro No. 12, la eficiencia biológica promedio para ambos
soportes.

La figura No. 20, muestra gráficamente los datos señalados en el
cuadro anterior.
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Eficiencia biológica de la producción 
.. u . 
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Figura No. 20, Gráfica de los promedios de las eficiencias biológicas 
para los substratos en ambos soportes. 

Los cuadros 13 y 14, nos muestran un resumen de los resultados 
obtenidos, se anota que los resultados de la producción, son los promedios 
de las repeticiones, indicando la desviación estándar y la eficiencia 
biológica para cada uno de ellos . 

'Sub~trato Peso de::. Peeo de loa hongo• freecoa por 
Humedad eubstrato coa echa Bficienci 

h ,j111.edo Total Biol6g1c .. 

R . D' M.-1: 8 0. ' 2"" , OCIO s . 250 l , 159 .o 434 . 2 149 . , l. H.2. 7 )) .2 

• • 52 0. 5 

P•Ja '3 2 ". 000 7 ' 230 1, 624 . l Sil . 5 248 . l 2. 45-t . 9 34.0 

•·717 . • 

Mezc l a 71 . l " . 000 s.no l, lS4 . 2 su . 1 101 . 7 2 ,042.0 )4.' 

••'ll .' 

Cuadro No. 13, Eficiencia Biológica para el soporte de literas, con 
el promedio de las tres repeticiones . 
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Figura No. 20, Gráfica de los promedios de las eficiencias biológicas
para los substratos en ambos soportes.

Los cuadros 13 y 14. nos muestran un resumen de los resultados
obtenidos. se anota que los resultados de la producción, son los promedios
de las repeticiones, indicando la desviación estándar y la eficiencia
biológica para cada uno de ellos.

| \ | - ~-f -~ ¿tí ¬

Éuzztrnto \ Peso del Paso da los hongo: frascos por \ '
Humana lubøtrits concha lfzcnnei `

I

hìiodo ¡ecc 1 2 3 Total Biológica

R Z¦'Hlx: IG G 2',3DO L250 1,152.0 IJ-I 2 145.1 l.7l2.7 13,2
I-520.5

mp ¬1 2 2'I.o=¢ ¬ no 1.62c.1 SIL! :al 1 2.451.: 14.0
I-717.!

Inch 11.1 :" uuu §.!¦.o 1.151 2 516.1 mi 'I 3,110.0 :L6
0-6! _X S

Cuadro No. 13, Eficiencia Biológica para el soporte de literas. con
el promedio de las tres repeticiones.
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substrato Pe so del P••o de loe hongo e !~esco• por 
Humedad aubot rato co•echa Bf1 c 1enci 

Húmedo Total Bio l ógica 

R . O' Mai:z 8 0. 6 27. 000 s, 25 0 2 . J87 . ' 1 , 06 7 . o 51 2 . 1 J,9fi7.0 75. s 
• •96 3 . ' 

Pil J A 73 ·' 27 . 000 7, 2JO l, 268 7 l, 112 . 1 5 74 . 4 2 , 95 5 . ' 4 0. 9 
ea)6 4 , 3 

!'!e:zcla 7 8. 27 , C'O O s. 910 126' . 6 1 , 211. o 5 5 1 . 1 ), 0 28 . 7 5 1. 2 
••391 o 

Cuadro No . 14, Eficiencia Biológica para el soporte de torretas, con 
el promedio de las tres repetic iones. 

La Figura No. 21, muestra en una gráfica los datos del promedio de la 
eficiencia biológica obtenida y la desviación estándar, para las unidades 
experimentales de ambos soportes en los diferentes substratos, observándose 
las diferencias entre l os tratamientos. 

3 9
sin - ~-f---V - › - -es

substrato \ Nro del Pena de ¡oo hongos francos por \ A
Humedad oubntxato cosecha ¡ht-ionci I

. a f
| Húnndo seco 1 2 3 Total g;°1¢g¡<¦¡, ,

R.D'Ilni¡ I0.G 27.900 5,250 2.317.! 1,067.0 512.1 1,167.0 75.5
In$GJ.S

_ ¡`l]l 7! 2 27,900 7,210 X,2SI.7 `.,1l2.I 57\.l 2.955.! (0.9
un3il.J

i Ielcll `I.1 27. 300 5.910 ¡ICC-É l.2l1.0 $5171 3,021.7 52.2
¦ ø-191.0

Cuadro No. 14, Eficiencia Biológica para el soporte de torretas, con
el promedio de las tres repeticiones.

La Figura No. 21, muestra en una gráfica los datos del promedio de la
eficiencia biológica obtenida y la desviación estándar, para las unidades
experimentales de ambos soportes en los diferentes substratos, observándose
las diferencias entre los tratamientos.
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Figura No. 21, representación gráfi ca de los promedi o s de l a 
~ncia biológica y su desv i a ción estándar . 

:n este sentido, el análisis estadístico realizado fue un a nál i sis de 
iza factorial, donde se señalo al procesar los dat os, que la 
ficancia debe ser < O.OS. 

El cuadro No. 15, señala los datos obtenidos al aplicar un anális i s 
varianza factorial, donde se procesaron los datos de ambos soportes y 

os tres substratos, en el anexo B, se muestran los datos que complementan 
1 análisis estadístico , Cuadro No . 18 . 

PY•nte de Valor de p ;ta ¡ or de 
v ar i ac i ón experisental •ign1ticancia 

( P ) 

Soport e 16 . 556 O. CC1 2 

.S :Jbat rato J . eo6 o. 05 2 

Interac ción 3 ... o. 0 4 7 

Cuadro No . 15, valores de F experimental y de significancia ( P ) 
obtenidos . 
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Figura No. 21, representación gráfica de los promedios de la
»noia biológica y su desviación estándar.

:n este sentido. el análisis estadístico realizado fue un analisis de
¡za factorial, donde se señalo al procesar los datos, que la
ficancia debe ser - < 0.05.

El cuadro No. 15, señala los datos obtenidos al aplicar un análisis
± varianza factorial. donde se procesaron los datos de ambos soportes y
os tres substratos. en el anexo B, se muestran los datos que complementan
1 análisis estadístico, Cuadro No. 18.
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Interacción 3.!!!,,,
Cuadro No. 15, valores de F experimental y de significancia ( P 1

obtenidos.
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Este análisis arroja como 
estadísticamente significativas 
diferencias entre los substratos 
variantes ( soporte-substrato ) . 

41 

resultados que existen diferencias 
entre los soportes, no existen 

y si existe interacción entre ambas 

Es de mencionar que, como resultado de este análisis, que el soporte 
de torreta, presenta mejores resultados en la producción y la optimización 
del espacio de la cámara de fructificación, con respecto a el soporte de 
literas . 

En cuanto a los substratos, el análisis señala que la utilización de 
éstos es viable en ambos soportes . 

La interacción señala que la utilización del substrato rastrojo de 
maíz y de la torre t a como soporte , formaron la combinación que obtuvo 
me jores resultados en la productividad . 
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Bs de mencionar que, como resultado de este análisis, que el soporte
de torreta, presenta mejores resultados en la producción y la optimización
del espacio de la cámara de fructificación, con respecto a el soporte de
literas.

En cuanto a los substratos, el análisis señala que la utilización de
éstos es viable en ambos soportes.

La interacción señala que la utilización del substrato rastrojo de
maíz y de la torreta como soporte, formaron la combinación que obtuvo
mejores resultados en la productividad.
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3.1 Caracterización del carpóforo 

La caracterización de los cuerpos fructíferos del hongo obtenido. 

A partir de la caracterización, se determinó que el cuerpo fructífero, 
presenta un pileo, flabeliforme, que a su vez muestra una textura seca, con 
una cutícula desprendible y lisa, su borde es entero y la forma del margen 
es enrrollado hacia abajo, presento tres tamaños diferentes que 
sencillamente se denominaron como grande, mediano y chico, ( ver figura 
No . 22), en promedio las medidas son; pileo 5 . 23 cm., 4.82 cm. y 3 .15 cm . , 
su color es gris, con desvanecimiento hacia el estipite finalizando en un 
color crema, el contexto es carnoso y blanco, no cambia su color al corte, 
el himenio, presenta laminillas delgadas y cerradas una con otra y son 
recurrentes, el borde es liso y de consistencia quebradiza sin cambiar de 
color. 

Figura No. 22, Tamaños de los carpóforos obtenidos. 
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4 . 0 Conclusiones . 

Para este trabajo, los resultados que se obtuv ieron en la producc i ón 
de hongos frescos, demuestra que; el soporte más adecuado para s u 
utilización fue la torreta, ya que optimizó el espacio en la nave, quedando 
este punto como una posible opción para ser utilizado y recomendado para 
un aumento de la producción de hongos frescos en una planta urbana, puesto 
que se puede aumentar el número de torretas y de substrato húmedo colocado 
en ellas sin efectuar grande s cambios en la nave o cámara de 
fructif i cac ión . 

Con respecto a los substra t os, el rastrojo de maíz fue el que logro 
obtener los mejores resultados en cuanto a la eficiencia biológica, 
utilizando el soporte de torretas, esta combinación , fue la que presentó 
la mejor producc ión en forma general en los tres substratos . Las 
característ i cas que presenta el s oporte de torretas muestran sin duda que 
la torreta proporciona comodidad en su manipulación durante el riego y en 
las cosechas, así como la facilidad que proporciona para la limpieza de la 
cámara de fruc t i ficación durante la producción y al termino de ella . Por 
estas razones, los beneficios que resultan de utilizar las torretas para 
la producción de hongos de género Pleurotus serían suficientemente 
satisfactorios para el cultivador urbano, dado que muchas ocasiones la 
falta de espacio, hace que el productor se detenga en el progreso de su 
gran j a, planta o fábr i ca productora de hongos, a su vez , la utilización de 
otros substratos, fuera del convencional (la paja) , entre los muchos que 
se generan como residuos o desechos agrícolas, brinda la oportunidad de 
contar con una o varias opciones para substituir el subst r a t o en caso de 
escase z en la región donde se haya instalado la planta de producción . 
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utilización fue la torreta, ya que optimizó el espacio en la nave, quedando
este punto como una posible opción para ser utilizado y recomendado para
un aumento de la producción de hongos frescos en una planta urbana. puesto
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utilizando el soporte de torretas, esta combinación, fue la que presentó
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falta de espacio, hace que el productor se detenga en el progreso de su
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Anexo 

Bol sa !' ~. Pr1111.era coe echil ~r. g . Segunda co•echa •e g . Tercera coaech• •n g . Total e n g . 

) S . 4 12 . 0 ' .3 •• 
45 . ' ]6 . J 12 . 3 94 . s 

11 5 . 9 J i . • 1 0 163 . 8 

5 6 ·' • . o •. 2 ,, . ., 
12: l 4 7 . o lJ .o a! l 

"'ll .7 21. 5 • . 2 1 09. 4 

9 0. 7 2' . • 11 . o 121 . 5 

' ) . 2 13 . o 5. o l l . 2 

60 . o u .2 lS 121 . 9 

10 38 . s )2 . ' • . 1 ' ' . 2 

11 '8 . l 26 . 6 1. e 10 1 ' 
12 •• U . 6 • . l 77 . 

u 52 . 7 u . s • . 1 73 . J 

1' 7J . o u . s , . o '6 . 5 

15 U . 4 ll ' u o 1 01. o 

16 n .o 17 . O • 2 , .. . 2 

1 7 ., 22 . 2 i o. e lH . S 

11 o. 

Total 1159 .0 434 . 2 ª' . 5 l i4 2 . 7 

Cuadro No 3. producción por bolsa y por cosecha en rastrojo de 
maíz, en el soporte de literas . 

Anexo

3:21: N: Prxinfa tcmecha ur: g [ Sogundn coiochl en g \ Terror: eonochl on g\ Totll cn g.
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2 IS.) J II.) Il

1 HS 9 1': I 104 ¡C3 I
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U 7!-° 16 5 ` ¬.u ss s
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IG ÍI 9 \ ¡- D _Q_2___ __ QI
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Cuadro No 3, producción por bolsa y por cosecha en rastrojo de
maíz, en el soporte de liceras.
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Figura No . 23, gráfica de la producción e n el soporte de literas, en 
rastrojo de maíz. 

En el cuadro No. 4, se muestran los porcentajes obtenidos por cosecha 
con respecto a la producción total por unidad experimental y también se 
anexa la eficiencia biológica de la producción en el tratamiento con el 
substrato rastrojo de maíz . 

Un i dad • ¡• Cosecha • ,. Coa echa • ,. coeecha • ifl ci e n c1a 
exper i menta l Biológica 

Drolled10 

Ln> l 66 . 5 25 . J 1. 2 33 . 3 

L= 2 Ei4 . 2 2' . ! •. 7 30 . J 

Lrm 3 0 .3 21. 7 • . o 34 s 

Cuadro No 4, porcentajes por cosecha y eficiencia biológica por unidad 
experimental, en rastrojo de maíz para el soporte de literas . 

En los cuadros 5, 6, 7 y 8, que a continuación se presentan, se indi c a 
los resultados en las cosechas para el substrato paja y el substrato mezcla 
respectivamente junto con sus gráficas, representadas con las figuras No . 
24 y 25, señalando las desviaciones estándar, en cada una de ellas. Además 
se reportan los porcentajes y la eficiencia biológica en ambos procesos. 
Donde también se observan las divergencias en la productiv idad, mos trando 
la disparidad entre las cosechas, ambos con la utilización del soporte de 
"literas". 
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I
o 1 2 a 4 5 e † a 9 w H n u u w m w m
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Figura No. 23, gráfica de la producción en el soporte de literas, en
rastrojo de maíz.

En el cuadro No. 4, se muestran los porcentajes obtenidos por cosecha
con respecto a la producción total por unidad experimental y también se
anexa la eficiencia biológica de la producción en el tratamiento con el
substrato rastrojo de maíz.

, _ ___ _ _ \

Unidad U l' Coiochl \ 2' Cooochu B 1' coolchl \ Ihlrzoncii
ucponhontnš Biológica

F1-vofledxo

Lnx sus _ _ zs.: 0.: __ ___›:› 1 _

Lrl 2 61 2 2" 1 I-'i' 3€ 3

LZÍ 3 Í íB.3 21 7 9 T ll 5

Cuadro No 4, porcentajes por cosecha y eficiencia biológica por unidad
experimental, en rastrojo de maiz para el soporte de literas.

En los cuadros S, 6, 7 y 8, que a continuación se presentan, se indica
los resultados en las cosechas para el substrato paja y el substrato mezcla
respectivamente junto con sus gráficas. representadas con las figuras No.
24 y 25, señalando las desviaciones estándar, en cada una de ellas. Además
se reportan los porcentajes y la eficiencia biológica en ambos procesos.
Donde también se observan las divergencias en la productividad. mostrando
la disparidad entre las cosechas. ambos con la utilización del soporte de
"literas".
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12 3. ) 16 . o • . 3 lH . 6 

132. o 4 7. s 14 . 2 193 . 7 

131 l H . O ' ) 160 . 4 

t '7 . o 32 ·º 7 . • lli . 2 

as 1 0 · ' H . 3 

8 9 . 2 11 . 2 5 . l 1 3 2 . S 

l O 9 2 . 2 " • o ll8 . 2 

.. lH. I so . o 12 . l 201. ~ 

'2 6 3 38. o 1 1 . • ll3 ' 
1 3 3 0 . s 20 . o ' ·' SS . 8 

l4 ª' ·º .21. o J .< 11 0 . 4 

15 Ji .O ... ' º • 
16 92 . 5 3 0 . o 7. o 12'. s 

17 10 . o 4 0 .o • . 7 126 7 

18 7 9 . 4 311.4 • l i:: .;; ' 
Too; a l 16.2-1 . 3 " ' "' 245;1. . 8 

Cuadro No 5, producción por bolsa en paja, en e l sopor t e li teras . 

Aquí se muestra que en las bolsas 8 y 15 , 
en la cosecha No. 3 , esto debido a la presencia 
hongo Peni c illium sp que generó una competencia 
producción . 

no se regis tro producci ón 
de l a contaminac i ón por e l 
b i o lógi ca , disminuyendo la 

loli: No

Í __~~~ _ ~~-un +1í"~a ff __ - --
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'vs

(O
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0

I

Í

I 1

126

121,

¬

9

Total 1626 S IZ S 242 1 2í5i I

Cuadro No 5, producción por bolsa en paja, en el soporte literas

Aquí se muestra que en las bolsas 8 y 15, no se registro produccion
en la cosecha No. 3, esto debido a la presencia de la contaminación por el
hongo 2eni;i11ium_§p_que generó una competencia biológica, disminuyendo la
producción
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Figura No. 24, gráfica de la producción para el soporte de literas, 
en el substrato paja. 

Or.idad • ,. coa echa • ,. coa echa • )º CO•eche • llfieienci a 
experi mental Bio lógica 

prccnedi o 

Lp 61 .7 25 . o .. ] 39 . .. 

Lp 1l . O 23 . 9 S . l ) ) l 

Lp 68 . ' 26 .2 s . 2 H . 4 

Cuadro No. 6, porcentajes de la producción y eficiencia biológica por 
bolsa en substrato paja. 

Como se puede observar, la producción va de mayor a menor dependie~do 
de la cosecha, es decir que como una regla, la primera cosecha es siempre 
mayor que las dos posteriores, esto esta dado por el agotamiento de los 
nutrientes por el micelio. 
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Figura No. 24, gráfica de la producción para el soporte de literas,
en el substrato paja.
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Cuadro No. 6, porcentajes de la producción y eficiencia biológica por
bolsa en substrato paja.

Como se puede observar, la producción va de mayor a menor dependiendo
de la cosecha, es decir que como una regla. la primera cosecha es siempre
mayor que las dos posteriores, esto esta dado por el agotamiento de los
nutrientes por el micelio.
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Bolea No . Pri •era c:oeec ha en g . Segun da cosecha en g . Tercera coeecha e r. g . 

23 . ' 23 . 9 

1)'7 . 7 S0 . 6 
12 ·' 

201 .2 
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' º .• 'º ·' s .• 1 S7 . o 
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11 7'. s 52 . o 1 . 2 llfi. 7 

l2 6., . 7 37. 5 .. . 10 9 . • 

l) " • )7 . 5 • . 7 ., . o 
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lS .. 1 )0. 7 ... 134 . :Z 

" &C>.O l2. o ) .. 115.' 

" .. o J7 . o S .2 14 0 . 2 

18 40 o • ' ... 
Tota l 13 5" . 2 516 . l 101 . 7 20 42 o 

Cuadro No 7, producción por bolsa en substrato mezcla en soporte 
literas . 

Nuevamente se muestra la competencia entre los hongos, por lo que la 
productividad del micelio fue afectada en las bolsas 1, 2 y 18 

!o¦I.u No Pruna concha un 5. Í sogu.-.da concha pnl. Terror: concha or. 9. ` Tetu; un
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0 ID ll!

1 3.9 Q-I
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5
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51

II1'

L2

1.5

iii

IBI

11' l.1

6 5.0 11€

1 C.-I 134

Ill 1.! 115

J1 110

(I

'asa 2 s|u.1 __ nn.: ` :oa: e_ , __ ___ _, ___ de
Cuadro No 7, producción por boìsa en s ~strato mezcla en soporte

Nuevamente se muestra la competencia entre los hongos, por lo que la
productividad del micelio fue afectada en las bolsas 1, 2 y 18
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Figura Ne. 25, Gráfi ca de la producción para el soporte de literas en 
el substrato mezcla. 
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Cuadro No . 8, porcentajes de la producción y la eficiencia biológica 
en el subs trato mezcla y el s oporte literas . 

Los datos anteriores, señalan la producción en el soporte de liter as , 
siendo necesario recordar que las 18 bolsas, implican tres repeticiones , 
haciendo tre s unidades experimentales en cada substrato del soporte 
literas. 

Figura No. 25, Gráfica de la producción para el soporte de literas en
el substrato mezcla.
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Cuadro No. 8. porcentajes de la producción y la eficiencia biológica
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en el substrato mezcla y el soporte literas

Los datos anteriores, señalan la producción en el soporte de literas
siendo necesario recordar que las 18 bolsas, implican tres repeticiones
haciendo tres unidades experimentales en cada substrato del soporte
literas.

~~~ ¿__
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Anexo B. 

cuadro No. 18, datos complementarios a l análisis de varianza factorial 
para el trabajo de tesis. 

Pu•nte de Su.... de Qrado• de CU•dr<> Valor de F valor d• 
variación c uadrados libertad ae dio •ignificanci 

Bfectofl 303 0 'º ' 1010 lOl •. 05' o. 003 

princin.elee 

Soporte 2 075 127 20iS 82 7 ,. 556 o . 002 

Substrato '" 48: 47 7 . 241 l .ªº' o . 052 

Interacción 1002 511 501 2'1 J."' o. 047 

Trataaiento 4032 . 88' 806 578 6 . UJ o . 00 4 

Reaidua l 1504 . &07 12 125 , .. 
Total 553 1 ... 17 325 . 735 

Anexo B _

para el trabajo de tesis.

madre
a agnì Í xcanci
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Cuadro No. 18, datos complementarios al análisis de varianza factorial

Puente de Suma de Grado: do Valor da P valor de
variación cuadrados libørtad Indio

I

lfltbøll JDJD 3DI 3 1010 lflì LDSG 0.003
nncxpalaa _ _

50846 1fl'J'5.l21 1 SD'-'S Ii? 15.556 0.002

substrato 954.11; 2 11? :ln :Jos o.cs¦

Interacción ,1.W2.SII. _ 2 ¡ox _ 1.91! _ ILN1

Tlìlalidnte 4D]2.l1! S ¡Oi STC 6.131 0.004

Maiduai ¦,§n§.ao1 1.2 125 :nn

Total SSTLIII 1.1' 325 'IIS
í ~ --› † _›-›- ~ 7
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