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RESUMEN.

Se evaluaron 15 cepas comerciales de! hongo comestible Pleurotus spp., 1as cuales
se obtuvieron en su totalidad en e! cepario del Departamento de Alimentos y Biotecnologia
de la UNAM. Dichas cepas provienen de distinto origen, es decir, hay algunas que
proceden de Alemania, otras de Canada, Francia, Polonia, ltalia, India, EUA, y otras mas
del Estado de Veracruz o Morelos, (México) (Tabla 2.1), lo cual podria representar una
variable importante en la obtencion de los resultados. La evaluacion de dichas cepas se
llevo a cabo para seleccionar aquellas que reunieran las caracteristicas mas adecuadas
para mejorar la competitividad de la produccidn comercial bajo las condiciones locales de
cultivo, es decir las que pudieron establecerse dentro del cuarto de fructificacion del

laboratorio en donde se desarrollo este proyecto.

Se evalué tanto la productividad como otras caracteristicas asociadas a fa
produccion, durante la realizacion de dos experimentos. Una variable mas a estudiar fue el
tratamiento térmico utilizado en la preparacion del sustrato, evaluando dos procedimientos
(pasteurizacion y esterilizacion), con la finalidad de observar la influencia que podrian
ejercer sobre la productividad de las diferentes cepas de Plewotus spp. La productividad

no se vio influenciada por el tratamiento térmico empleado para la preparacion del sustrato.

Ciertos parametros de produccién como el tiempo de incubacion para el inicio de la

fructificacion, el tiempo de cosechado, el maximo rendimiento, el peso promedio y la



morfologia de los hongos fueron monitoreados, observandose marcadas diferencias de
dichas caracteristicas detectadas en las distintas cepas. Se identificaron 6 cepas con
caracteristicas adecuadas, seleccionandose 2 de ellas, (IAP y PCM) por haber reunido de
mejor manera los parametros establecidos para la seleccion y mejoramiento de la
produccion comercial. Dichas cepas presentaron rendimientos de mas de‘l 100 % de
eficiencia bioclogica (E.B.), en periodos cortos de produccion (7 a 10 semanas) y
esporoforos de tamafio mediano (9 a 10 g), de color blanco amarlllento y consistencia

firme.
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INTRODUCCION

En los dltimos afos, se ha observado en México un creciente interés por la
praduccién comercial de hongos comestibles, particularmente de Pleurotus spp. dadas las
ventajas que ofrece por la pasibilidad de producir alimentos de alto valor nutritivo a partir de
residuos agricolas que son considerados coma desperdicios y contaminantes del medio
amblente. Debido a ello, la produccion de este hongo, representa una opcién industrial
ecologicamente viable y de multiples beneficlos (Kurzmann y Zadrazil, 1982, Zadrazil. et
al., 1974). Sin embargo, el crecimiento de esta industria se ha visto limitado por problemas
de diferente tipo (Martinez Carrera et al,, 1984, Martinez Carrera y P. Morales, 1993), A
nivel nacional, esta industria se caracteriza por su escaso desamolio en nimero y en
conacimiento tecnoldgico, lo que ocasiona una baja competitividad y rentabilidad. A la
fecha, no se cuenta con estudios enfocados a la caracterizacion de las diferentes cepas
comerciales de Pleurotus spp. que son utilizadas para el cultivo comercial. Se estima que
con esta informacion podrian disefiarse estrategias para incrementar la capacidad de
comercializacion de este hongo, no tinicamente a nivel nacional sino incluso en el mercado
de exportacion al verse Involucrada la calidad del producto. Asimismo, podria
Incrementarse su demanda y productividad al cultivar cepas comerciales que produzcan
esporoforos con caracteristicas novedosas y de alta calidad, que hayan sido obtenidas a
partir de programas de mejoramiento genético, una vez estudiadas las caracteristicas de
praduccion. Se pretende por ello en este trabajo, realizar un programa de seleccion

dirigido, para evaluar distintas cepas de Pleurotus spp estudiando las caracleristicas



relacionadas con su productividad, para identificar aquellas con mas altos rendimientos,
inicio temprano de fructificacion, tiempo optimizade de cosecha y esporoforos atractivos en
base a su tamaiio, color, textura y morfologia, caracteristicas que se estima son de gran
importancia y que pueden contribuir en el incremento o mejoramiento de la
comercializacion de este hongo. Este tema no ha sido investigado a la fecha, pero resulta
central en términos de los beneficios potenciales para esta industria y que requiere de
recursos razonables para su desarrollo. Los resultados de este estudio favorecerian ef
crecimiento de esta industria, redundando en una mejoria de las condiciones para la

produccion comerclal de Pleurotus spp.

Cabe destacar que se desea ademas, observar si existe diversidad en las
caracteristicas morfologicas de diferentes cepas de la misma especie de este hongo, asi
como entre especies diferentes, debido a que en la actualldad existe poca confiabilidad al
hacer uso de caracteristicas micro ( como son el tamafio y forma de las esporas) y
macroscopicas (color, forma, tamafio de los esporoferas), como elementos basicos para la
diferenciacion y clasificacion de razas distintas de la misma especie de hongo, debido a
que las caracteristicas morfoldgicas se ven muy influenciadas por factores externos como

son las condiciones ambientales, (Eger, G., Sui, F.L. y Leal-Lara, H., 1979).

Existe ademas una gran fluctuacion de la productividad entre productores y entre los
diferentes lotes de produccién, lo cual ltambién representa una fuente imporante de

variacidn, factores que seran estudiadas en el presente trabajo.



1.1. ASPECTOS GENERALES DE CULTIVO DE LOS HONGOS COMESTIBLES EN
DESPERDICIOS LIGNOCELULOSICOS.

A (ltimas fechas, se ha ohservado en México un creciente interés por la produccion
comercial de hongos comestibles. Su cultivo representa diversas ventajas en la produccion
de alimentos, especialmente por el empleo de residuos agricolas como sustrato para su
crecimiento, tales como la paja de diversos cereales (arroz, cebada y trigo), bagazo de
cafia, henequén y algoddn, pulpa de café y nopal, obteniéndose cosechas significativas de
hongos (con rendimientos de 80-100%, aproximadamente) en un lapso de 60 dias después
de la Inoculacion. Como ventajas adicionales que presenta la industria de hongos
comestibles, se encuentran el elevado valor proteinico de los hongos producidos, los altos
rendimientos en areas pequefias y la obtencién de una biomasa significativa en cortos
periodos y a un costo relativamente bajo. Ademas, la operacion no genera contaminantes

nocivos al ecosistema.

El cultivo de Pleurolus spp., resulta ser entonces una alternativa que ayudaria en
forma significativa a aqueilos paises en donde es inherente la escasez de alimentos,
especialmente en paises del Tercer Mundo. Para el caso de México, proporciona una
opcién ecologica viable, no solamente en la produccion de alimento al representar un
potencial para mejorar la dieta en el drea rural, sino también para manejar y utilizar en

forma racional los desechos agricolas en nuestro pais.



1.2. DESPERDICIOS LIGNOCELULOSICOS.

1.2.1. PROBLEMATICA DE LOS DESPERDICIOS LIGNOCELULOSICOS.

En México se generan desperdicios lignocelulésicos en cantidades considerables, los
cuales representan millones de toneladas. Estos desechos son producidos basicamente a
partir de la actividad agricola, esencialmente en la produccion de malz, frijol, sorgo, trigo,
caiia de azlicar, café y frutales. Adicionalmente, la actividad forestal representa otra fuente
importante en la generacion de estos desechos, Parte de estos desperdicios, se utilizan
como compostas, forrajes y combustibles. Sin embargo, un gran porcentaje de ellos no
tiene utilizacién, por lo que representan un serio problema de contaminacion ambiental y
altos costos para su manejo (Zadrazil, 1974). Resulta por ello de vital importancia,
encontrar los mecanismos adecuados que permilan reciclar estos desechos en el
ecosislema, aumentando las opciones de su utilizacion y tratando de disminuir a un minimo
el deterioro ambiental que pudiera ocaslonarse en el lugar en donde son producidos, asi

como en donde serdn utilizados (Martinez, et al., 1984).

1.2.2, COMPOSICION Y UTILIZACION BIOLOGICA.

Los desechos agricolas estan conslituidos principalmente por polimeros como la
celulosa y la lignina. La celulosa es un polisacarido con enlaces f-1,4, que forma y

determina la estructura de las membranas celulares de las especies vegetales. Constituye



una fuente energética de vital importancia en la alimentacion de los herbivoros: Por su
constitucion, resulta dificiimente asimilable por algunos organismos vivos. La lignina, por su
parte, es un polimero mixto de diferentes derivados del fenilpropano de molécula grande y
muy ramificada, lo que la hace muy resistente al ataque de microorganismos. Constituye

hasta el 25% de la madera seca.

Lacelulosa y la lignina se encuentran formando asaclaciones que dan origen a lo que
se conoce como complejos lignoceluldsicos. Una caracteristica de estos complejos, es su
dificil biodegradacion en la naturaleza, asociada a una baja digestibilidad al ser utilizados
en {a alimentacion de los rumiantes, teniendo como resultado su ineficiente utilizacion como
nutrientes. Esto se debe a que la lignina actia como una barrera infranqueable que impide
la utilizacion de la celulosa, por lo que la lignina debe degradarse a compuestos més

simples para permitir asi la liberacion de la celulosa y su utilizacién por los animales.

Se han propuesto varios métodos para la utilizacion de los subproductos
lignoceluldsicos. Uno de ellos, es el empleo de organismos capaces de metaholizar la
lignina, con la subsecuente liberacion de la celulosa para obtener alimento para el
consumo humano y/o animal. Los Gnicos seres vivos capaces de degradar la lignina de una
forma eficiente son ciertos tipos de hongos, debido a que presentan los sistemas
enziméaticos adecuados para hacerlo. Algunos de estos hongos son comestibles,
destacando los del género Pleurotus spp. que por todo lo expuesto anteriormente, resultan

ser de gran interés (Chang y Quimio, 1982). Existen numerosas especies de Pleurolus que



fructifican en medios artificiales de cultivo, pera para fines alimenticios se cultivan: P.

ostreatus, P. florida, P. sapideus, P. flabellatus, P.eryngii, P. safor caju y P. cornucopiae.

1.3. BIOLOGIA DE Pleurotus spp.
(]
1.3.1, DESCRIPCION TAXONOMICA.

Pleurotus spp. pertenece a los hongos comestibles de la familia de los
Tricholomataceae (Agaricales). Es un hongo con sombrero liso, de 5-10 em. de ancho,
grisdceo o café grisdcea, Sus [dminas son blancas o rosa amarillentas, poco 0 nada unidas
enire si en la base. No tiene pie o este es corto o mal definido. Su came es blanca y
correosa, con ofor y sabor agradables. Crece en zonas tropicales, subtropicales y aln en
zonas en donde la temperatura es inferior a los 15°C (Zadrazil, 1974). Es destructor de la
madera y saﬁroﬁtico; y algunas veces se comparta como parasito. Dependiendo de fas
condicianes de crecimiento, las esparas al germinar pueden desarrollarse como un micelio
blanco, café oscuro, gris 0 negro-grisaceo, Las esporas pueden medir de 8 a 12um por 3 a

4 umy son hialinas. El estipite es corto, lateral o excéntrico.

Es capaz de degradar tanto la lignina como la celulosa y en general todos los
materiales que contengan estos complejos. Se caracteriza por fener la habilidad de
degradar mediante enzimas hidroliticas y oxidantes los materiales lignoceluldsicos de la

naturaleza, que tienen poco o ningdn valor como alimento o forraje en su forma original.
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Durante este proceso de degradacion, el hongo produce cuerpos fructiferos de alto
contenido proteico y cantidades considerables de vitaminas y minerales que son

empleados para el consumo humano.

1.3.2, VALOR NUTRICIONAL.

Tradicionalmente se ha considerado a los hongos como un alimento de alla calidad,
con sabor y textura apreciable y sobre todo por su alto valor nulritivo. Esto es notable ya
que constituyen una magnifica fuente de proteinas, por contener hasta un 35% en base
seca. Este dato es significativo si se compara con el 13.2% del trigo y el 25.2% de la leche.
La digestibilidad de la proteina in vitro es de 63-89%. En la Tablas 1.1 y 1.2, puede

observarse la composicion promedio de los esporoforos de Pleurotus spp.

No solo el contenido total de proteina es importante para determinar el valor nutritivo
de los hongos y de cualquier otro alimento, sino también la proporcion relativa de los
aminoacidos, principalmente los esenciales. Los hongos contienen todos los aminoacidos
esenciales que necesita el hombre para su nutricion, pues del total de los aminoacidos
presentes en los esporoforos de Pleurotus spp, 56% de ellos, esta comprendido entre los
aminoacidos esenclales. En la proteina de Pleurotus spp. se encuentran presentes
fenilalanina, alanina y glicina en una concentracion mayor que sus valores en la proteina
del huevo. Sin embargo, los aminoacldos azufrados estan en concentraciones limitadas.

Esta diferencia es una caracleristica general de todas las proteinas microbianas.



Los carbohidratos son los conslituyentes que se encuentran en mayor porcentaje en
las especies de Pleurotus spp., con contenidos que van de 57.4 a 59.2%. Lafibra cruda se
encuentra en cantidades que van del 11.5 al 12% (Bano, 1967).

Del total de lipidos presenies, mas del 80% son acidos grasos insaturados y en
particular, aproximadamente el 70% de estos, es acido linoleico,

Entre las vitaminas presentes en los esporoforos de Pleurotus spp, se encuentran la
B1, B2, C, D, Niacina y Acido Pantoténico (Bano, 1979).

De los minerales presentes, el potasio se encuentra en mayor porcentaje con
cantidades que van desde 3260 a 4660 mg/100 g, el fésforo se encuentra en cantidades
que van de 760 a 1850 mg/100 g y el magnesio de 192 a 292 mg/100g en base seca
(Bano, 1979).
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TABLA 1.1, COMPOSICION PROMEDIO DE LOS ESPOROFOROS DE Pleurotus spp.

COMPONENTE COMPOSICION

(9/100g de Peso Seco)
Proteina cruda 30.40
Grasa 2.20
Carbhohidratos 57.60
Fibra Cruda 8.70
Fésforo 1.40
(BANO, 1967).

TABLA 1.2, CONTENIDO VITAMINICO PROMEDIO DE LOS ESPOROFOROS DE

Pleurotus spp.
COMPONENTE CONTENIDO
(mg/100g de Peso Fresco)

Ac. Ascérbico (Vit C) 8.60

Tiamina (Vit B1) 0.12
Rihoflavina (Vit B2) 0.52

Ac. Nicotinico(Comp. B) 5.82

Ac. Pantoténico (Vit B3) 2.83

Biotina 0.018

(BANO, 1967).
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1.4. FACTORES ECOLOGICOS PARA EL DESARROLLO Y CRECIMIENTO DEL
GENERO Pleurotus spp.

Pleurotus spp. se ha caracterizado por su gran velocidad de desarrollo vegetativo y
habilidad para colonizar el sustrato. Bajo condiciones naturales, crece en arholes o en
ramas lefiosas muertas, en particular durante la temporada de lluvias. Las condiciones
ambientales para el cuitivo de Pleurotus spp. deben asemejarse tanto como sea posible a
su medio natural. Los factores ecoldgicos clave para el desarrollo del cuerpo fructifero y la
obtencion de un elevado rendimiento son: La temperatura, 1a humedad y la ventilacion, la
cual definird la concentracion de 02 y de CO2 en el medio ambiente (Zadrazil, 1974).
Dichos factores deberan mantenerse constantes durante todo el periodo de cultivo para

optimizar la produccion de este hongo.

TEMPERATURA. La temperatura optima para el desarrollo vegetativo de Pleurotus
spp. es de 25 °C. Al disminuir ésta, decrece la intensidad de desarrollo y se detiene a 10°C,
mientras que la tolerancia al calor alcanza su maximo a 40 °C (Leong, 1982). Por su parte,
1a fructificacion tiene lugar en un amplio margen de temperatura que va desde 15 °C hasta
25 °C, dependiendo del tipo de cepa, sugiriéndose que a temperaturas mas altas se

obtienen mayores rendimientos, pero la consistencia de los esporoforos es menos robusta.

HUMEDAD. Con una humedad relativa de! 70 al 80% se crean condiciones ideales
para el crecimiento del micelio (Kurtzmann, 1982), mientras que para el desarrollo del

cuerpo fructifero el dptimo esta situado entre el 75 y 80%. Por otro lado, no se presenta la



fructificacion a humedades menores al 65% y en atmdsferas saturadas el desarrollo del

hasidiocarpo es anormal (Leong, 1982).

ILUMINACION. Se ha comprobado que la presencia o ausencia de luz no afecta '

significativamente el desarrollo vegetativo del micelio, mientras que la produccldn de
cuerpos fructiferos si se ve Influenciada, No obstante, la luz es un factor determinante para
la iniciacion del desarrollo de los primordios, ademas de que la mayoria de las especies
presentan un fototropismo positivo. Asimismo, se ha observado que las caracteristicas del

cuerpo fructifero (forma y tamario del ple) dependen de la cantidad de luz que reciben

(Leong, 1982).

AMBIENTE GASEOSO. La concentracion de CO2 es muy importante para el
desarrollo de Pleurotus spp. Una concentracion relativamente alta de 20 a 25% es util para
propiciar el crecimiento del micelio. Sin embargo, concentraciones superiores al 0.6%
inhiben la formacion de primordios. Por ello, cuando se desea praducir hongos de manera
comercial es necesario implementar un buen sistema de ventilacién en la sala de
fructificacion de tal manera que se elimine constantemente el COzformado por la misma
respiracion del hongo. Una ventilacion deficiente se manifiesta en deformaciones del
cuerpo fructifero. Se ha probado también que las altas concentraciones de CO, protegen a
Pleurotus de microorganismos competidores que no crecen o mueren a concentraciones
elevadas de este gas. El efecto benéfico del CO, sobre el crecimiento del micelio se lleva a

cabo en condiciones semianaerobicas, mientras que la carencia de oxigeno inhibe el
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crecimiento. Las etapas de desarrollo de Pleurotus difieren radicalmente en sus
requerimientos de oxigeno. El crecimiento vegetativo del micelio se realiza bajo
condiciones semianaerdbicas, mientras que el desarrollo de los cuerpos fructiferos es un

proceso definitivamente aerobio (Leong, 1982).

pH. Se ha determinado que apH muy acido (pH 4) se inhibe el crecimiento del micelio
de Pleurotus spp. A valores mayores de pH, de 4 a 6, el crecimiento es favorable, Sin

embargo, el pH para su desarrollo 6ptimo es de 6 a 6.5 (Zadrazil, 1974).

NUTRIENTES. Los principales nutrientes que se deben considerar para el cultivo de
este hongo, son las fuentes de Carbono y Nitrégeno, ademas de las vitarainas, hormonas y
sales minerales. El crecimiento de las selas es directamente dependiente de la cantidad de
nutrientes presenies en el sustrato y de la capacidad de aprovechamiento de la cepa. La
paja himeda utilizada como sustrato para su crecimiento les provee a las setas de los
sigulentes nutrientes: celulosa, hemicelulosa, lignina, aztcares libres, nitrogeno, minerales

y agua (Bano, et al., 1979).

En la tabla 1.3, se presentan los valores optimos para el desarrolio miceliar y la

fructificacion de Pleurotus spp. (Bello, 1993, Kurtzmann y Zadrazil, 1989, Sanchez, 1993).



TABLA 1.3, VALORES OPTIMOS DE LOS FACTORES QUE INFLUYEN EN EL
CRECIMIENTO DE Pleurotus spp.

FACTOR CRECIMIENTO FRUCTIFICACION
MICELIAR
TEMPERATURA 25-33°C 28°C
HUMEDAD RELATIVA BAJA HUMEDAD 85%
HUMEDAD DEL SUSTRATO 0% 50%
pH DEL SUSTRATO 6.06.5 6.6-7.0
CONCENTRACION DE CO2 20-26% <0.6%
(BUENA VENTILACION) (AIRE NORMAL) (BUENA VENTILACION)
ILUMINACION NULA SUFICIENTE PARA VER

1.5, SITUACION ACTUAL DE LA INDUSTRIA DE LOS HONGOS COMESTIBLES EN
MEXICO.

En la Tabla 1.4, se presenta una relacion de la produccion mundial de los hongos
comestibles. En ella puede observarse que el género Pleurolus spp. ocupa un cuarto lugar
dentrodel total de dicha produccian, con un 7.7% frente a un 56% correspondiente a la del
champifién y @ un 14% del hongo shiitake. A partir de esto, puede observarse que es
" importante estudiar la problematica tanto del punto de vista comercial como tecnoldgico y
cientifico para identificar ios factores involucrados que permitirfan incrementar la
participacion de Pleurotus spp. en el mercado nacional, como en el internacional de la

produccion de los hongos comestibles.

Existe un marcado Interés en el potencial del mercado mexicano por parte de las

empresas productoras de hongos comestibles ya que ven la posibilidad de un incremento
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TABLA 1.4. PRODUCCION MUNDIAL DE HONGOS

r ol
COMESTIBLES.
ESPECIE NOMBRE COMUN | PRODUCCION| %
(TONx10 3 )

Agaricus bisporus bitorguis Hongo en botén (Champirién) 1227 56.2
Lentinus edodes Shiitake 314 14.4
Volvariela volvacee Hongo de la paja 178 8.2
Plaurotus spp Hongo ostién 169 7.7
Auricularia spp Hongo oreja de la madera 118 55
Hammulina velutipes Hongo del invierno 100 4.6
Treinalla fuciformos Hongo oreja de plata 40 1.8
Phaliola nameko Nameko 25 1.1
Otros 10
Total 2182 100

(Chang, 1986).




substancial en el consumo per capita de hongos en nuestro pais, que en la aclualidad es
de apenas 0.10 kg anuales, apreciablemente bajo si se compara con los 2.26 kg de
Inglaterra, 2.04 kg de Canada y 0.95 kg de E.U. Por medio de campafias publicitarias
adecuadas, asi como de un producto de mejor calidad, seria posible incrementar nuestro

consumo per capita cuando menos en un 500% (Martinez-Carrera, 1993).

Existen diferentes problemas a los que se enfrenta la industria nacional de los hongos
comestibles que impiden su crecimiento. Algunos de los cuales estan relacionados con
aspectos de la comercializacion y otros mas, referentes a los escasos estudios de
investigacion. Junto a la agudizacion de la escasez de recursos econdmicos, se
encuentran algunos problemas afiejos, tales como la desconfianza de cierlos sectores de la
poblacion por considerarlos venenoses, asi como la variable y en ocasiones baja calidad
del producto. Por afro lado, no se cuenta con esporoforos de diferentes caracteristicas
organolépticas, como color, textura, consistencia y tamario de los mismos. Se considera
que en la medida en que se obtengan cepas comerciales altamente productivas, que
ofrezcan caracteristicas novedosas y de amplia aceptacion en el mercado, se promovera la
produccion y el consumo de este hongo. Probablemente, estos mismos elementos
redundarian en un aumento en el potencial exportador ya que en la actualidad este ha sido
muy limitado debido principalmente a la competencia comercial de las industrias asiaticas
de Taiwan, China y Hong Kong, ademas de las elevadas cuotas arancelarias y aduanales a
las que se enfrenla en Norteamérica y Canada. Dichos mercados exigen productos de

excelente calidad (tamano, limpieza, elc), asi como suministros grandes y estables,
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condicianes dificiles de cumplir en las condiciones actuales. Cabe mencionar también que
la industria estadounidense manifestd desde un principio su pasicién respecto a la eventual
firma del Tratado de Libre Comercia can México salicitando diferentes mecanismos para
prolegerse de una campetencla por parte de nuestro pais (Martinez-Carrera, 1993). Los

principales mecanismas planteados fueran los siguientes:

1. Establecer estriclas reglas de arigen para evitar que las hongos cultivadas o procesados
en un tercer pais, pueden entrar al mercado a través de México en condiciones
preferenciales,

2. Instrumentar mecanismaos de ayuda por via rapida, con el objeto de reducir al minimo el
dario ocasionado por una entrada substancial y repentina de hangos mexicanos a E.U.

3. Una degravacitn gradual de las importaclones mexicanas mayor a 10 aiios.

Existen ademas, diferenclas significativas entre la industria de hongos comestibles
estadounidense y la mexicana, debidas principalmente a que el apoyo gubemarmental en
México y el papel de las instituciones de inveéligaclén han side practicamente nulos.
Aunado a esto, es notable también lafalta de organizacion de la industria mexicana, la cual
es muy heterogénea y esta formada, por un lado, por tres grandes productores que
controlan casi la totalidad de la oferta y el precio de los hongos en el mercado. Por otro
lado, se encuentra un numeroso grupo de pequefios productores interesadas en la
produccion a gran escala, pero que actuan aisladamente y carecen del capital y la

lecnologia necesarias. El comin denominador de ambos grupas, es que han actuado en
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forma aislada y sin estrategias comunes de mercado, situacion que los hace
extremadamente vulnerables en condiciones de competencia tecnoldgica y comercial. En
contraposicion, se observa que en Canadd y E.U., las industrias estan muy organizadas, y
mantienen contacto permanente con los institutos de investigacion (Martinez-

Carrera,1993).

1.6. NORMAS TECNICAS NACIONALES E INTERNACIONALES DE CALIDAD PARA
SETAS.

Para poder enfrentar todos los obstaculos comerciales antes mencionados, es
importante conocer la existencia de normas de calidad relacionadas con la industria de los
hongos comestibles, para estudiar los factores que permitan incrementar la calidad del
producto y pueda éste ser mas competitivo, En BANCOMEXT, se encuentran normas para
conservas de setas y champifiones en las que se incluyen las siguientes especificaciones
(A. Vicente, 1990);

Para setas:
A. Definiciones y denominaciones comerciales. Atendiendo a su norma de presentacion,
pueden ser: .
1. Setas enteras. La seta debera estar completa, es decir estar compuesta por
carpaforo o sombrero y pedicelo o pie.
2. Cabezas de setas. Cuando el pedicelo tiene una longitud no superior al 50% del

didmetro del carpéforo,



3, Setas trozadas o trozos de setas. Cuando contienen trozos de carpdforo y pedicelo,
con una proporcion minima de carpéforo del 15% del peso escurrido,
4, Puré de setas, Es el producto obtenido de setas cocidas y tamizadas.
B. Condiciones y factores especificos, Las setas silvestres empleadas para conservas
deberdn pasar por un examen facultativo previo al troceado.
C. Leyendas especificas.

D. Categorias comerclales.

Para superar la problematica antes planteada y lograr una produccion rentable y
exitosa, la industria mexicana de hongos comestibles debera enfrentarse a un proceso que
implica la formacion de cuadros cientificos y técnicos especializados, o que redundara en
un profundo conocimiento de las técnicas de produccion y por consecuencia en una mayor
capacidad de comercializacion. Un factor adicional que apoyaria un avance hacia esle
objetivo serfa el contar con las cepas adecuadas de las especies cultivadas en México,
seleccionadas y mejoradas para la produccion comercial y con una mayor aceptacion en

los mercados nacional e internacional,
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1.7 OBJETIVOS

Debido a que en los estudios existentes sabre las cepas comerciales de Pleurotus

spp. se carece de algin objetivo o programa de seleccidn, con el presente proyecto se
" pretende estudiar y evaluar la productividad de diferentes cepas comerciales de este

hongo, para identificar las cepas que produzcan esporoforos de alta calidad, con alios

rendimientos para una dptima produccion a nivel comercial y caracteristicas

morfologicas aceptables para el consumidor. La seleccion de las cepas se realizara

tomanda en cuenta las siguientes caracteristicas :

» Altarendimiento

. | inicio temprano de fructificacion

+ Tiempo optimizado de casecha (Perioda corto de maxima rendimiento),

Tamafio de esporoforas (mediana: 10-20 g y homogéneo y constante a lo largo del
periodo de praduccidn)

Color

Consistenciay textura de los esparoforos (aita resistencia al manejo)

Morfologia (Forma de los esparoforos y tamafio de pie minimo -minimo desperdicio-)

Para alcanzar el objetiva antes expuesto, se plantean los siguientes objetivos

particulares, que se pretende sean alcanzados en el transcurso del proyecto.
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OBJETIVOS PARTICULARES

1. Reunir cepas de distinto origen del hongo comestible Pleurotus spp. para estudiar su
productividad.

2. Establecer las condiciones ambientales de cultivo idoneas bajo las cuales se
evaluara el desarrollo y crecimiento de cada una de las cepas seleccionadas.

3. Estudiar el efecto que tiene sobre la productividad el tratamiento térmico dado al
sustrato en el cual seran inoculadas las diferentes cepas de Pleurotus spp.

4. Evaluar la productividad de cada una de las cepas de Pleurotus spp. mediante el
registro diario del peso obtenido bajo las mismas condlciones de cultivo.

5. Estudio de las caracteristicas morfoldgicas de cada una de las cepas para el inicio

de su diferenciacion.

1.8. HIPOTESIS.

La productividad de las diferentes cepas evaluadas de Pleurotus spp. se vera
influenciada tanto por factores propios de las cepas, como son: la capacidad total de
produccion (informaclon genetica), asi como por los factores externos debidos a las
condiciones ambientales a las que estén expuestas, y eventualmente al tratamiento

térmico utilizado en la preparacion del sustrato.



CAPITULO 11



MATERIALES Y METODOS.
2.1. CEPAS FUNGICAS.

Para llevar a cabo la evaluacion de la productividad, se emplearon un total de 15
cepas de distinto origen del hongo comestible Pleurotus spp., utilizando algunas de sus
especies comerciales mas comunes, entre las que se utilizaron P. ostreatus, P. florida,
P.pleos, P. sajor caju, y P.sapideus. En la Tabla 2.1 se presentan las cepas utilizadas
enlistando el nimero de cepa, su clave interna y procedencla correspondientes. Algunas
de ellas son hibridos o subcultivos de sectores regenerados de otras cepas obtenidas por
el Dr. Leal. ( Facultad de Quimica, UN.AM., Departamento de Biotecnologia y Alimentos),
por la Dra. Eger y por el Dr. Rangaswanil. Unas cepas provienen de Canada, Aiemania,

Polonia ¢ Italia y otras mas del estado de Veracruz o del de Morelos (México).

Todas las cepas estudiadas fueron obtenidas del cepario del Departamento de

Alimentos y Biotecnogia de la UNAM. (Laboratorio 324 Edif. E, Fac .de Quimica).

2.2, MEDIOS DE CULTIVO.
2.2.1. MEDIO DE AGAR EXTRACTO DE MALTA.

Para su preparacion, se pesan 7.5 g de exiracto de malta y 10 g de agar (BIOXON) y

se colocan en un matraz erlenmeyer de un litro. Se adicionan gradualmente 500 m! de



TABLA 2.1. CEPAS UTILIZADAS DE  Plewrorws sp.

CEPA| CLAVE INTERNA ORIGEN
P4 | Prourotus ostroatus Brood Alemania
PS5 | Preurtus ostreatus DPQ Canadé
P7 Plaurotus flonida Brood Alemania
P8 Plourotus florida Eger Francia
P10 Gyutko H-1 Polonia
P11 INIREB-8 Veracruz
P13 M.B. Alemania  (Eger)
P14 8x3 Alemania  (Eger)
P15 Pleurotus ploos ltalia
P17 |Pleurotus ostroatus PRL300 Canada
P18 | feurotus sajor caju PRL272 INDIA
P19 Pleurotus sapideus EUA.
18P 18P EDO. VERACRUZ
IAP 1AP EDO. VERACRUZ
PCM PCM EDO. MORELOS
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agua destitada, procurando disolver los reactivos. Se deja reposar durante 20 minutos.
Posteriormente, el medio se esteriliza en autoclave a 121°C y 1 atm de presion durante 15
minutos, después de lo cual se vacian 20 ml del mismo en cajas pelri estériles. Una vez
solidificado el medio, se incuban las cajas a 28°C durante 24 horas, para prueba de
esterilidad, Las cajas estériles se guardan en bolsas de polietileno hasta su uso para evitar

contaminaciones y deshidratacion del medio,

22.2. MEDIO DE SEMILLA DE TRIGO (INOCULO DE GRANO).

Se conoce como noculo de grano al crecimiento miceliar obtenido en granos estériles
de algun cereal como trigo, centeno o mijo, el cual se utiliza para sembrar la cepa deseada
en un sustrato determinadn. Este material se utiliza para la inoculacion de sustratos

destinados a la produccion de hongos comestibles,

Para su preparacion, el grano de trigo es lavado y cocido en agua durante una hora
aproximadamente. A continuacion se drena el agua caliente y se enfria el grano a chorro
de agua. El grano frio se pesa y se mezcla con 1.3% de CaS04 y 0.3% de CaCO3 para
ajustar el pH. Posteriormente, se llenan bolsas de polipapel con 500 g del trigo preparado y
se esterilizan en auloclave a 121 °C y 1 atm de presion durante 1 hora. Una vez a
temperatura ambiente, las bolsas con el trigo estéril son inoculadas con los cullivos

miceliares propagados en e| agar extracto de malta.
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2.2.3, SUSTRATOS LIGNOCELULOSICOS.

Se evaluaran dos pracesos diferentes en |a preparacion del sustrato, la esterilizacién
y la pasteurizacion, con la finalidad de observar la influencia que pudiera tener el

tratamiento térmico sabre la productividad de las diferentes cepas de Pleurotus spp.

2.2.3.1. SUSTRATO ESTERILIZADO

Para la preparacion de este material se utilizé paja de trigo picada en trazos de 5 cm.
de longitud aproximadamente, la cual fue hidratada sumergiéndola en agua a temperatura
ambiente durante 12 horas. Pasado este tiempo, el exceso de agua fue drenada, después
de lo cual, la paja presentd un contenido de humedad de 70% aproximadamente. Se
pracedié entonces a empacar 1500 g de la paja drenada en balsas de polipapel,
esterilizandose a cantinuacion en autaclave a 121 °C y 1 atm de presion durante 2 horas.

El sustrato fue inaculado cuanda se hubo enfriado a terperatura ambiente.

2.2.3.2, SUSTRATO PASTEURIZADO.

La pasteurizacion de la paja de trigo se llevo a cabo a granel, es decir, en un salo
lote, para lo cual la paja picada en trozas de 5 cm. de longitud, fue humedecida a
saturacian y apilada en monlones de aproximadamente 2 metros de altura, Se dejo reposar

un dia, después de lo cual se calocd en una cistema (fosa) de 2.5 x 250 m* y se pasteurizo
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mediante la inyeccion de vapor hasta alcanzar una temperatura de 80°C durante una hora.
Al dia sigulente, el sustrato pasteurizado fue empacado en bolsas de plastico con 1500 g
de sustrato, cuyas dimensiones aproximadas eran de 15 cm de alto por 30 cm de ancho en
el caso del primer experimento y con 5000 g de sustrato para el segundo experimento, con

dimensiones de 30 cm de alto por 30 de ancho aproximadamente,

2.3. CONDICIONES DE CULTIVO.
2.3.1. CONDICIONES DE CULTIVO DE AGAR.

Debido a que las cepas de Pleurolus spp se encuentran originalmente en
refrigeracion en el cepario de! Departamento de Alimentos de la UNAM, condiciones que
resultan extremas para las cepas, es necesario recuperar los cultivos, es decir, que estos
se encuentren aptos para ser utilizados. Esto se logra mediante la resiembra de los cultivos
originales en medio nuevo de agar extraclo de malta, y su posterior incubacidn, lo cual
permite que el cullivo se regenere y se encuentre en condiciones dptimas para su
utilizacién. Se realizaron resiembras consecutivas del micelio de cada cepa en las cajas
que contenian el medio estéril, con la finalidad de obtener cultivos puros de cada una de
ellas, eliminando de esta manera, toda contaminacién que pudiera estar presente. Una vez
inoculadas las cajas con medio de agar extracto de malta se incubaron a 28°C, hasta que
el micelio invadio toda la caja (10 dias aproximadamente ), después de lo cual, el cultivo

estaba listo para ser inoculado en la semilla de trigo.
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2.3.2, CONDICIONES DE CULTIVO EN MEDIO DE SEMILLA.

Las bolsas que contenian el trigo preparado fueron inoculadas con el micelio obtenido
en medio de agar extracto de malta (cultivos puros), el cual fue cortado en cubos de 1 cm.
de lado aproximadamente, para facilitar su distribucion en las bolsas con semilla, después
de lo cual fueron Incubadas a 28 °C hasta que estuvieron completamente invadidas con el
micelio (aproximadamente 10 dias), estando entonces listas para la inoculacion de los

sustratos lignocelul6sicos.

2.3.3. CONDICIONES PARA LA PRODUCCION DE ESPOROFOROS EN SUSTRATOS
LIGNOCELULOSICOS.

2.3,3.1. INOCULACION Y PROPAGACION VEGETATIVA,

Las bolsas con sustrato ya esterilizado o pasteurizado, fueron inoculadas con semilla
de la cepas respectivas en una proporcion de 3% en peso fresco para el primer
experimento y de §% para el segundo. Las bolsas ya inoculadas, fueron introducidas en el
cuarto de incubacion a una temperatura de 28 °C, sin iluminacion, en donde tuvo lugar la
propagacion vegetativa del micelio en el sustrato lignoceluldsico preparado, hasta su

completa invasion.
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2.3,3.2. PRODUCCION,

Después de 15 dias aproximadamente de que las bolsas fueron incubadas,
aparecieron fos primeros brotes en el micelio (primordios), trasladandose fas bolsas al
cuarto de fructificacion en donde las condiclones ambientales serian mas exigentes, pues
en él se desarrollarian los cuerpos fructiferas sobre los hlogues de sustrato. La temperatura
en dicho cuarta se mantuva entre 15y 20 °C y la humedad relativa entre el 90 y el 95%.
Ademas, se ilumind el cuarto unas 12 horas diarias y se ventilo regularmente para
mantener el contenido de CO, por debajo del 0.06%. Los bloques con sustrato fueron
colocados de manera aleatoria dentro del cuarto de cultivo, buscando que las condiciones

ambientales afectaran de igual forma atodas las cepas.

Para acelerar la fructificacion, los bloques fueron destapados y se regaron y alrearon.
El riego debia efectuarse periddicamente, cuidando de que la humedad se mantuviera
constante y uniforme en el sustrato. Una vez que el hongo empezaha a desarrolfarse, se
regaba el bloque, dejando de hacerse 3 dias antes de la cosecha. La cosecha se realizd en
el momento en que fos esporofaros alcanzaron su maximo tamafio, mientras mantenian
aln una apariencia fresca. Se registro el nimero y el peso de los hongos obtenidos por
bolsa y por dia de corte, para evaluar {a productividad de cada una de fas cepas.

La eficiencia biolégica fue calculada mediante {a siguiente formula (Gomez, 1987):

Eficiencia Bioldgica Peso total de hongos frescos  x 100
Peso del sustrato seco
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2.4, ANALISIS DE DATOS,

Los datos experimentales fueron analizados estadisticamente, efectuando pruebas de
rango mdltiple en cada uno de los pardmetros estudiados para establecer las diferencias
significativas existentes, buscando con ello integrar cada una de las caracteristicas
estudiadas en diferentes rangos o posiciones que permitieran una evaluacion detaliada de
cada cepa.



DIAGRAMA DE FLUJO REALIZADO PARA LA EVALUACION DE LA PRODUCTIVIDAD
DE LAS DIFERENTES CEPAS DE Pleurotus spp.

[ OBTENCION DE CULTIVOS PUROS ]

4

PREPARACION DE LA SEMILLA
REMOJADO Y COCIDO DEL GRANO DE TRIGO

. 0.3%CaCO }
1.3%CaS04
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ESTERILIZACION
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INCUBACION
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ESTERILIZACION / PASTEURIZACION

INOCULACION DEL SUSTRATO
(PAJA DE TRIGO)
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INCUBACION
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\
INDUCCION DE LA FRUCTIFICACION
16-20°C, LUZ, VENTILACION, 90-100% H.R.

i —
COSECHA & RECOLECCION
CUENTA Y PESADO DE LOS ESPOROFOROS
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CAPITULO 111



EXPERIMENTOS Y RESULTADOS

Para identificar a las cepas mas adecuadas para la produccion comercial de
Pleurotus spp. bajo las condiciones locales de cultivo que pudieron establecerse dentro del
laboratoric donde se desempeiié este trabajo, resultaba necesario evaluar tanto la
productividad como otras caracterislicas asocladas a la produccidn de las diferentes cepas,
Para ello, se realizaron dos experimentos de produccion, utilizando un total de 15 cepas
comerciales. Se evalug el efecto de dos procedimientos para la preparacion del sustrato, la
esterilizacién y la pasteurizacion y su influencia sobre la productividad de las diferentes
cepas. Asimismo, se llevd a cabo un seguimiento de clertos parametros de produccién
como son: el tiempo de Incubacién, inicio de la fructificacion, tiempo de cosechado, maximo

rendimlento y peso promedio de los hongos,

3.1. DEFINICION DEL PROCEDIMIENTO DE CULTIVO Y EVALUACION DEL
TRATAMIENTO TERMICO DEL SUSTRATO,

Para iniciar este proyects, debian primeramente definirse ias condiciones
experimentales necesarias para obtener resultados reproducibles. Se necesitaba
especificar la forma de preparacién de los hloques con sustrato (tratamiento térmico de
preparacion, tiempo de tratamiento, cantidad de sustrato en las bolsas de cultivo, etc.) y el
manejo de las condiciones amhientales del cuartc de cullive. Se consideré también
importante que en este experimento Inicial, se evaluara el efecto que tiene scbre ia

productividad, el utilizar dos procesos diferentes para la preparacién del sustrato: la
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esterilizacion y la pasteurizacion,

En este experimento, se utifizaron 12 cepas de Pleurotus spp..P4, PS, P7, P8, P10,
P11, P13, P14, P15, P17, P18 y P19, (Ver Tabla 2.1 del Materiales y Métodos). La
produccion de cultivos puros en agar de las cepas utilizadas, la preparacion del material de
inoculacion (inoculo de grano), asi como fos procedimientos seguidos para la preparacion

del sustrato, se describen en el Capitulo de Materiales y Métodos.

Después del proceso de pasteurizacion, el sustrato fue empacado en bolsas de
plastico (1500 g por bolsa). Se realizaron 3 réplicas por cepa con este sustrato,
utifizandose 45 g de semilla por bolsa (3% en peso) de la cepa correspondiente, para su

inoculacion.

Para |a preparacion de sustrato esterilizado, una vez que las materias primas se
habian humedecido, alcanzando un 70% de humedad, se empacaron 1500 g del mismo en
cada holsas de plastico procesdndoseles de acuerdo a Materiales y Métodos. En el caso
de este sustrato, se prepararon 5 réplicas por cepa. Se observd que después de fa
esterilizacion, el peso de las bolsas por lo general era menor, presentandose pesos finales
entre 1140 y 1550 g, debido probablemente a pérdidas de sustrato de las holsas, durante
la esterllizacion. Debido a lo anterior, se realizaron los ajustes necesarios para que cada
una de las bolsas fuera inoculada can un 3% del peso fresco del sustrato,

Las bolsas ya inoculadas, fueron incubadas a 28 °C dentro del cuarto de incubacion

34



hasta la completa invasion del micelio sobre el sustrato. Ocurrido esto, las bolsas fueron
trasladadas al cuarto de cultivo, colocandoseles de manera aleatoria dentro del mismo e
induciendo a la fructificacion. Durante todo el periodo de produccion, se registrd el peso
diario de los hongos obtenidos en cada una de las bolsas. Debido a las variaciones que se
registraron en la humedad y en el peso final de las bolsas con el sustrato esterilizado, se
realizaron las converslones necesarias de los datos de produccion para reportarlos sobre
una misma base de sustrato inoculado, expresandoseles en relacion a 1500 g de sustrato

fresco con 70% de humedad.

Bajo las mismas condiciones de produccion, dos de las doce cepas de Pleurotus spp.
utilizadas (P4 y P7), no fructificaron sobre ninguno de los dos tipos de sustrato. En la Tabla
3.1, se reportan los dias transcurridos para el inicio de la fructificacién de cada una de las
cepas con los dos diferentes tratamientos, Puede observarse, que la cepa P11 no fructifico

en el sustrato esterilizado, mientras que en el pasteurizado fructifico a los 24 dias.

De acuerdo al Andlisis estadistico realizado, las cepas que presentaron un menor
tiempo de fructificacion fueron para el sustrato pasteurizado: P18, P13, P11 y P5, con 20,
22, 24y 27 dias, mientras que para el esterilizado lo fueron: P5, P18, P13, P15, P17y P10
con 24, 28, 31, 34, 34 y 38 dias respectivamente, Las cepas con un inicio de fructificacion
intermedio, fueron para el sustrato pasteurizado P17, P15, P19 y P8 con 47, 50, 52 y €0
dias y para el esterilizado: P8 y P19 con 43 y 52 dias. Y las cepas que presentaron una

fructificacion tardia fueron para el sustrato pasteurizado: P14 y P10, con 63 y 73 dias
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TABLA 3.1  DIAS TRANSCURRIDOS PARA EL INICIO DE LA
FRUCTIFICACION DE DIFERENTES CEPAS DE  Plewnotus ¢pp. SOBRE
SUSTRATOS PASTEURIZADO Y ESTERILIZADO.

CEPA INICIO DE LA FRUCTIFICACION
(DIAS)
SUSTRATO PASTEURIZADO

P18 21309 a*

P13 22¢10 a

P11 2413.7 a

P5 27:10 a

P17 473368 b

P15 51274 b

P18 52¢17.0 b

P8 61206 ¢

P14 64106 d

P10 73135 o

SUSTRATO ESTERILIZADO

P11

PS 24143 &'

P18 28400 a

P13 31400 a

P15 i1l a

P17 4458 o

P10 38£38 a

P8 4336 b

P10 534164 ¢

P14 57214 d

*Letras ldénticas muestran que no existen diferencias significativas entre ellas.
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respectivamente, mientras que para el sustrato esterilizado: P14 con 56 dias.

En las Tablas 3.2 y 3.3 se reportan las producciones semanales de las diferentes
cepas de Pleurotus spp. en g de hongo fresco por 1.5 i(g de sustrato fresco para los dos
tipos de sustratos a lo largo de las 7 semanas que durd la produccion. En general, puede
observarse que el mayor porcentaje de la produccion se obtiene durante las primeras
semanas y va disminuyendo considerablemente conforme avanza el tiempo. Las
producclones totales, es decir, las acumuladas al final de las 7 semanas, van desde 26.7g
para la cepa P14, hasta 164 g para P19 sobre el sustrato pasteurizado, mientras que sobre
el sustrato esterilizado, las producciones van desde 50.8 g para P19 hasta 146.8 g para
P17.

En las Tablas 3.4 y 3.5 se reportan las producciones semanales acumuladas, en g de
hongo fresco por 1.5 kg de sustrato fresco, correspondientes a cada una de las diferentes
cepas de Pleurolus spp. Se realizd un Analisis estadistico con Pruebas de Rango Mltiple
con lafinaiidad de encontrar el periodo minimo de produccién, es decir, el tiempo en que
se alcanza el maximo rendimiento significativo con cada cepa, después del cual ya no es
conveniente continuar la produccién pues la cosecha adicionai no produce un aumento
significativo. Dichos rendimientos significativos se sitian para algunas cepas, en un
periodo temprano de produccin (de 1a 3 semanas) mientras que para ofras corresponde
aun periodo tardio (de 5 a 7 semanas). Las cepas que presentaron su rendimiento méximo

en un periodo temprano de produccién fueron: P8, P10, P14, P15, P17 y P19 sobre el

41



TABLA 3.2 PRODUCCION SEMANAL (g HONGO FRESCO/1.5 kg DE SUST. FRESCO*) DE
DIFERENTES CEPAS DE  Plewrotus st¢. SOBRE SUSTRATO PASTEURIZADO.

ISEMANA CEPAS DE Pleurotus spp.
P5 P8 P10 P11 P13 P14 P15 P17 P18 P19
1 61.7230.6 [52.1251.0 1142.0280.7 |84.0£49.6 173.8231.1 |25.42209.0 |28.9164.6 b2.32126.3 76.0¢7.2 163.4287.9
2 8.817.1 0.0£0.0 0.0¢00 |} 9.22206 | 0.0:00 0.821.8 132.7273.2 M4.8£100.1]27.2¢19.0 | 3.0+69
s 3 0.020.0 0.6+1.2 0.020.0 0.0£0.0 0.0£0.0 0.0:0.0 |68.5294.1 | 0.0+0.0 }10.0£13.7 |60.9284.0
4 0.020.0 0.0£0.0 0.0£0.0 0.0£0.0 0.0£0.0 0.0£0.0 23152 0.0+0.0 }16.8216.0 | 8.42188
5 41.8214.6 | 0.0£0.0 0.020.0 0.020.0 0.0£0.0 0.020.0 0.0:0.0 0.020.0 42495 0.0200
6 38.42859 | 0.020.0 0.0£0.0 {10.3214.0 |22 9+14.1 | 0.0200 0.0£0.0 0.020.0 11.249.0 | 0.020.0
7 0.020.0 0.0+0.0 0.020.0 0.0¢0.0 {5.6£125 | 0.0:0.0 0.0£0.0 0.0£0.0 0.0£0.0 ]28.2+63.0
TOTAL 150.74106 {52.7251.6 | 142480.7 [103.5236.2 [102.2252.1{26.7£30.2 [132.4274.7[137.12125 [145.5£21.3[164.0+25.2

*Humedad del sustrato:77%.



TABLA 3.3 PRODUCCION SEMANAL (g HONGO FRESCO/1.5 kg DE SUST.FRESCO*) DE
DIFERENTES CEPAS DE Plewnstus 4. SOBRE SUSTRATO ESTERILIZADO.

ISEMANA CEPAS DE Pleurotus spp.
PS P8 P10 P11 P13 Pi4 P15 P17 P18 P19

1 24.2+.40.5 § 7.5412.9 {38.1266.0 8572155 | 24242 (743463 4 162.1169.7 | 56.229.0 ]28.0+485

2 24.6+21.3 |88.7¢253 |95.2¢86 8 144224 | 20235 |26.3245.5 [73.7463.9 | 7.2¢3.3 | 0.0:00

-~ 3 0.0:0.0 | 0.0:0.0 | 0.0:0.0 0.0¢00 | 00400 | 0.0:00 | 0.0:00 | 4.0:09 | 0.0:00
- 4 11.2219.3 | 0.0:0.0 | 0.0200 0.0:0.0 {15.12261 | 0.0:00 | 00:t0.0 | D000 [9.2+159
S 0.0400 |6.8231.8 | 00200 12.024.2 | 0.010.0 0.020.0 0.0£0.0 0.0:00 112.5212.2

6 16.1215.1 | 0.0:00 | 7.2¢70 0.0:00 |17.9+155| 00:0.0 |6.8+11.8 | 0.0400 | 0.0:0.0

7 0.0:0.0 | 0,0:00 | D.0:0.0 0.0200 | 146292 | 0000 | 42¢73 | 0.0:00 | 1.021.8
TOTAL 76.2453.7 {103.0£13.21140.5£32.9 112.1221.0{51.9+12.6 {100.6227.21146.8438.2{67.5+12.7 {50.82+56.4

*Humedad del sustrato: 80%.
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TABLA 34 PRODUCCION SEMANAL ACUMULADA (g HONGO FRESCO/1.5kg DE SUST.
FRESCO*) DE DIFERENTES CEPAS DE Plewrnstus 2££. SOBRE SUSTRATO PASTEURIZADO.

SEMANA CEPAS DE Pleurotus spp.

ps | ps | Pi0o | P11 P13 P14 | P15 | P17 P18 | P19
B1.7:306 a 22:51.0a 42018072 B4.01496a (73.8231.1 a §2591290 a 801646 a p23:1263a F60:72 a 342879 a
£0.5:258 a E.zzsm- 142.0250.7 & P3.2¢30.9 a [13.8231.1 a |26.7630.2 a [1.6:84.6 a [137.1£1252 a 103.2¢259 b 654914 a
70.50258 & 2.7:516a [142.0:80.7 2 §3.24630.9 a [138231.1 a |26.7:302 a §130.1274.06 |137.121252a1113.2417.1 b 27487280
70.5425.8 a E2.7:516a [142.0480.7a [93.2430.9 a_[73.8431.1

26.7£30.2 a H32.4274.7 b [137.12125.2 a[130.0+15.8 c h358+78.9b
112.2:38.68 52.7¢451.6a P42.0¢80.7a B3.2:30.9 a [73.8231.1 a |26.7:630.2 a 132.4274.7b [137.121252 a134.34158 c h3582789b
50.74106.1 bB2.7¢51.6 a }142.0280.7a 103.5¢36.2 b P6.6:41.6 b §26.7230.2 a [132.4274.7b [137.12125.2a145.5221.3 d h3ss:789b
50.74106.1 b52.7451.6 a }142.0480.7 a [103.5¢36.2 b }102.2452.1 b [26.72630.2 a }132.4274.7b }137.12125.2 a}145.5¢21.3 d he4.04252 b

Njojola jw]n |-

*Humedad del sustrato:77%.
=*|_etras idénticas entre semanas, para una misma cepa muestran que no existen diferencias significativas entre ellas.



TABLA 3.5 PRODUCCION SEMANAL ACUMULADA (g HONGO FRESCO /1.5kg DE SUST.
FRESCO*) DE DIFERENTES CEPAS DE Plewrotus sg£. SOBRE SUSTRATO ESTERILIZADO.

SEMANA CEPAS DE Pleurotus spp.
P5 P8 P10 P11 P13 P14 pis | P17 P18 | P19
1 R4.42405 a [7.52129 a|381:660 a 8572155 a| 2.4:42 a }4.3:63.4 a [52.1460.7 a 6219.0 a PB.0:485 a
- 2 40.0+19.3 a P6.1219.0 b h333:318 b h00.0£16.8 | 4.487.7 a [100.6¢27.2 a[135.7420.8 a b3 5:12.2 b pB.0sass a
- 3 49.0419.3 a 96.1219.0 b 13332318 b h00.0£168 | 4.427.7 a 100.6427.2a}135.7:208 a7.5¢12.7 c pB.02485 a
4 |0.1238.6 b b6 1219.0 b 13332318 b ho0.0t16.8  119.5:33.8 a }100.6:27.2 a}135.7:20.8 a57.5¢12.7 ¢ 37.2+429 a
5 b0.1:36.6 b [103.0+13.2 b[133.3231.8 b 12.1221.0 cj9.5:33.8 a }100.6227.2a}135.7:20.8a57.5¢127 ¢ 9.7:54.7 b
6 76.2:53.7 c }103.0£13.2 b}140.5:32.9 b H12.1£21.0 c[37.4218.3 b [100.6427.2 a}142.6¢31.3 b|57.5412.7 c [40.7454.7 b
7 76.2253.7 c 103.0413.2 b}140.5232.9 b h12.1221.0 c}51.9212.6 ¢ §100.6227.2 a[146.8238.2 b [57.5:12.7 ¢ 50.8:56.4 b

*Humedad del sustrato: 80%
**_etras idénticas entre semanas, para una misma cepa muestran que no existen diferencias significativas entre ellas.



sustrato pasteurizado (Tabla 3.4) y P8, P10, P15 y P18 sobre el sustrato esterilizado (T abla
3.5). Por su parte, las cepas que presentaron su maximo rendimiento significativo en un
periodo de produccion tardio fueron: PS5, P11, P13 y P18 para el sustrato pasteurizado y
PS5, P13, P14, P17 y P19 para el sustrato esterilizado.

En términos de los rendimientos obtenidos, en el sustrato pasteurizado se registraron
valores que van desde 25.9 g para P14 en ia primera semana, hasta 150.7 g paraP5en la
quinta semana. En el sustrato esterilizado se observan rendimientos desde 49,7 g para P19
en la quinta semana hasta 1426 g para P17 en la sexta semana. Al comparar ambas
tablas, es posible observar que clertas cepas presentan mayores rendimlentos sobre el
sustrato pasteurizado que sobre el esterilizado; mientras que para otras cepas sucede lo
contrario. Asi, las cepas P5, P10, P13, P15, P18 y P19 fueron mas productivas sobre el

sustrato pasteurizado, mientras que las cepas P8, P14 y P17 o fueron sobre el sustrato

esterilizado.

En las Tablas 3.6 y 3.7 se reporta para las diferentes cepas de Pleurotus spp., el peso
promedio semanal (g) de los esporoforos cosechados en cada uno de los sustratos. Estos
datos se obtuvieron al dividir el peso total cosechado entre el nimero de hongos obtenidos,
para cada semana de produccion. No fue posible establecer una correlacién entre el peso
promedio de los esporoforos (maximo o minimo) con cierta semana de produccion.

Los datos anteriores estdn expresados de diferente manera en las Tahlas 3.8 y 3.9,

en donde se mueslra la evolucion del peso promedio de los esporoforos cosechados a lo
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TABLA 3.6 PESO PROMEDIO SEMANAL (g) DE LOS ESPOROFOROS DE DIFERENTES CEPAS DE

Plewrotus s¢£. SOBRE SUST. PASTEURIZADO.

ISEMANA CEPAS DE Pleurotus spp.
P5 P8 P10 P11 P13 P14 P15 P17 P18 P19
1 1.7622.2 2.323.2 3.3:3.2 10.5215.5 38:3.3 3.544.2 1.814.0 4.8¢7.3 6.242.6 3.7¢5.1
2 0.620.4 0.020.0 0.020.0 0.0£0.0 0.0£0.0 02204 2.716.1 1.8:4.0 2.9+£2.9 3.126.9
3 0.0£0.0 0.320.6 0.0£0.0 0.0:0.0 0.0+0.0 0.0£0.0 2.1£2.8 0.0:£0.0 1.712.9 2.623.6
4 0.010.0 0.0:0.0 0.0£0.0 0.020.0 0.0£0.0 0.0£0.0 0.621.3 0.0£0.0 2.9¢2.8 2.124.7
5 4.721.7 0.020.0 0.0£0.0 0.0£0.0 0.0£0.0 0.0£0.0 0.0£0.0 0.0£0.0 1.42:3.2 0.0:0.0
5] 3.818.6 0.020.0 0.020.0 0.821.2 3.024.6 0.0£0.0 0.0£00 0.0:0.0 4.924.7 0.0£0.0
7 0.0:0.0 0.020.0 0.020.0 0.0£0.0 0.0£0.0 0.0£0.0 0.0£0.0 0.0+£0.0 0.0:0.0 1.0:2.3
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TABLA 3.7

PESO PROMEDIO SEMANAL (g) DE LOS ESPOROFOROS DE DIFERENTES CEPAS

DE Plewnotus ¢££. SOBRE SUSTRATO ESTERILIZADO.

SEMANA CEPAS DE Pleurotus spp.
P5 Pg P10 P11 P13 P14 P15 P17 P18 P19
1 4.046.8 7.5412.9 3.846.6 26105 2.424.2 1361165 { 18.5¢26.3 2.3x0.7 28248
2 0.4:0.4 8.123.8 5.125.0 3.221.7 0.520.9 0.0:0.0 10.2+14 4 0.710.6 0.0:0.0
3 0.040.0 0.0+0.0 0.0:0.0 0.020.0 0.0:0.0 3.716.4 0.020.0 1.120.9 0.0:0.0
4 1.422.4 0.040.0 0.020.0 0.020.0 1.522.6 0.0:0.0 0.0:0.0 0.020.0 1.823.2
S 0.020.0 1.422.4 0.020.0 7.2242 0.0:0.0 0.020.0 0.020.0 0.0:0.0 7.120.9
L] 4.721.6 0.020.0 4.914.2 0.0:00 26222 0.0:0.0 1.422. 4 0.020.0 0.020.0
7 0.0£0.0 0.0£0.0 0.0£0.0 0.020.0 3.5¢26 0.0£0.0 4.2473 0.020.0 1.021.8
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TABLA 3.8 EVOLUCION DEL PESO UNITARIO PROMEDIO (g) DE LOS ESPOROFOROS DE
DIFERENTES CEPAS DE Plewnatue ag£. SOBRE SUSTRATO PASTEURIZADO.

ISEMANA CEPAS DE Pleurotus spp.
P5 P8 P10 P11 P13 P14 P15 P17~ P18 P19
1 1.7622.2 2.3£3.2 3.3232 10.3215.5 38233 35242 1.824.0 4.727.% 6.2:2.5 3.745.1
2 1.421.6 2.3£3.2 3.323.2 10.32165 3.8+3.3 28229 44262 6.5:6.7 46218 3.9:5.4
3 1.424.6 3.323.3 3.3£3.2 10.3215.5 3.8:3.3 28229 6.5¢4.9 6.526.7 4.2+1.3 6.524 1
4 1.4£1.6 3.3£3.3 33232 10.32155 3.843.3 2.822.9 6.224.7 6.5:6.7 4.121.1 6.323.8
5 1.6x1.4 3.323.3 3.32£3.2 10.3215.5 3.8:3.3 28229 6.2247 6.5¢6.7 41212 6.323.8
6 2.021.5 3.3£3.3 3.3£3.2 8.7¢15.3 27217 2.8£29 6.224.7 6.526.7 4.321.3 6.323.8
7 20215 3.323.3 3.343.2 9.7£15.3 2.7£1.7 28229 6.2+4.7 6.546.7 43213 7.421.9
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TABLA 3.9 EVOLUCION DEL PESO UNITARIO PROMEDIO (g) DE LOS ESPOROFOROS DE

DIFERENTES CEPAS DE Plewotue ¢gg. SOBRE SUSTRATO ESTERILIZADO.

SEMANA CEPAS DE Pleurotus spp.
P5 P8 P10 P11 P13 P14 P15 P17 P18 P19
1 3.726.3 7.3212.7 3.726.3 2.620.5 24242 13.6£16.9 § 18.32259 2.3:0.7 2.824.8
2 4.126.0 8.7¢4.5 8.7%3.1 2.620.7 0.921.5 13621698 | 13.9214.8 1.820.8 2.824.8
3 4.1£6.0 8.7245 8.124. 1 2.620.7 0.941.5 15.7215.0 | 13.9214.8 1.720.5 28248
4 2.924.0 8.7¢4.5 8.743.1 2.640.7 1.322.2 15.7215.0 { 1392148 1.720.5 4.624.3
5 2.924.0 8.7+4.5 8.743.1 2.740.8 1.322.2 15.7415.0 | 13.9214.8 1.740.5 6.941.3
6 2.422.9 8.724.5 6.621.3 5.424.0 3.920.5 15.7¢15.0 9.31+6.9 1.720.5 6.8£1.3
7 24229 8.724.5 6.6£1.3 4.525.1 3.620.7 15.7215.0 9.316.9 1.7¢0.5 6.821.1




largo de! cultivo, Para ello, se dividié el peso acumulado enire el m’amerq total de hongos
cosechados hasta la semana de produccion correspondiente. En estas Tablas se
encuentran enmarcados los valores de peso promedio correspondientes al periodo de
maximo rendimiento que fue establecido en las Tablas 3.4 y 3.5. En el sustato
pasteurizado, se observan pesos promedio que van desde 2 g para P5, hasta 9.7 g para
P11, mientras que sobre el susirato esterilizado los pesos promedio van desde 1.7 g para
P18, hasta 13.6 g para P15, Cabe mencionar, que los datos enmarcados no representan
necesariamente el vaior mayor del peso unitario promedio registrado para cada una de Ias
cepas, mas blen son ios valores correspondientes al periodo de maximo rendimiento en el

cual es recomendable concluir la produccion.

En las Tablas 3.10 y 3.11, se conjuntan las caracteristicas de fructificacion que
corresponden al periodo de maximo rendimiento significativo para las diferentes cepas
sobre cada tipo de susirato. Se enlistan los periodos para el inicio de la fructificacion (dias),
la produccion (g de hongo por 1.5 kg de substrato fresco), la eficlencia biologica (%), el

tiempo de cosechado (semanas) y ef peso unitario promedio (g).

Para el susirato pasteurizado se repartan producciones que van desde 25.9 g para la
cepa P14 (7.5% de eficiencia biologica) hasta 150.7 g para la P5 (43.7%). Las cepas mis
praductivas fueron P5, P18, P10, P15, P19y P11, con eficiencias biolbgicas de 43.7, 42.2,
41.2, 37.7, 36.9 y 30.1 % respectivamente y fas menos productivas fueron; P14, P8, P17y

P13 con eficiencias biologicas de 7.5, 15.1, 26.7, y 28.1 % respectivamente.
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TABLA 3.10 CARACTERISTICAS DE FRUCTIFICACION EN EL MAXIMO RENDIMIENTO
SIGNIFICATIVO, DE DIFERENTES CEPAS DE Plewrotus st£. SOBRE SUSTRATO PASTEURIZADO.

CEPAS INICIO DE LA PRODUCCION EFICIENCIA TIEMPO DE PESO UNITARIO
FRUCTIFICACION V BIOLOGICA COSECHADO PROMEDIO

(Dias) hongo/1.5 kg sust fresco (%) (Semanas) ()]

P18 21 1455 422 6 43

P13 22 96.6 28.1 6 2.7

P11 24 1035 30.1 6 97

P5 27 150.7 437 6 2

P17 47 923 267 1 47

P15 51 130.1 377 3 65

P19 52 127.4 369 3 65

P8 61 522 ' 15.1 1 23

P14 64 259 75 1 35

P10 73 142.1 412 1 33




£8

TABLA 3.11 CARACTERISTICAS DE FRUCTIFICACION EN EL MAXIMO RENDIMIENTO
SIGNIFICATIVO, DE DIFERENTES CEPAS DE Plewratus oft. SOBRE SUSTRATO ESTERILIZADO.

CEPAS INICIO DE LA PRODUCCION EFICIENCIA TIEMPO DE PESO UNITARIO
FRUCTIFICACION BIOLOGICA COSECHADO PROMEDIO

_(Dias) hongo/1.5 kg sust fresco (%) (Semanas) {g)

P11

Ps 24 76.2 19.9 6 2.4

P18 28 67.5 19.1 3 1.7

P13 3 112.1 202 5 2.7

P15 34 74.3 20.4 1 13.6

P17 34 142.6 31.2 6 9.3

P10 38 133.3 386 2 8.7

P8 43 96.1 255 2 8.7

P18 53 49.7 14.2 5 6.9

P14 57 51.9 14.9 7 36




En lo que respecta al sustrato esterilizado, se observan producciones que van desde
49.7 g para P19 (14.2%) hasta 133.3 g para P10 (38.6%). Las cepas mas productivas
fueron P10, P17, P13 y P8. con eficiencias biologicas de 38.6, 31.2, 30.2 y 25.5%
respectivamente. Las menos productivas fueron P19, P14, P18, P5 y P15 con eficiencias

de 14.2, 14.9, 19.1, 19.9 y 20.4% respectivamente.

Los resultados obtenidos no indican la existencia de diferencias en la produccion de
una misma cepa sobre el sustrato esterilizado o pasteurizado. No obstante, no se observo
una clara tendencla a la produccion de mayores rendimlentos con alguno de estos dos
tipos de sustrato, por lo que cualquiera de los dos tratamientos puede emplearse

indistintamente,

Es posible realizar una clasificacion preliminar de las cepas evaluadas de acuerdo a
los rendimientos registrados. Asi, se observo que la cepas P10, P13, P15 y P17
presentaron altos rendimientos sobre ambos tipos de sustratos, Por otro lado, las cepas PS5,
P18 y P19 presentaron altos rendimientos sabre el sustrato pasteurizado, pero bajos en el
sustrato esterilizado. De manera inversa, la cepa P8 presento altos rendimientos en el

sustrato esterilizado pero bajos en el sustrato pasteurizado.

Durante la realizacion de este primer experimento, pudieron establecerse las

condiciones ambientales que permitian un control en la operacion de produccion de las



cepas evaluadas, debido a que se requiere de un estricto control de dichas condiciones
para que la produccion de los cuerpos fructiferos sea lo mas confiable posible y pueda
apiovecharse al maximo la capacidad total de las cepas, asegurando de alguna manera
que no intervenga ningln factor externo. Las condiciones ambientales determinadas como
Ideales para la produccidn local, fueron las siguientes:

Temperatura: 15-20°C, humedad relaliva: 90-95%, condiciones que requerian de un
contro! automatico,

Hluminacién: la necesaria para poder ver y ventilacion adecuada (para asegurar el
intercambio gaseoso). Resultaba también necesario regar diariamente los bloques con
sustrato, pues la humedad que se generaba en el cuarto resultaba insuficiente.
Contribuyendo de igual manera al mantenimiento de la humedad, se utilizé un Vaporizador.
el cual se mantenia encendido varias horas del dia. Asi mismo, se procuraba mantener
slempre himedo el suelo del cuarto de| cuitivo. Todos estos factores debian controlarse y

mantenerse durante todo el periodo de produccion,
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3.2. EVALUACION DE LA PRODUCTIVIDAD DE DIFERENTES CEPAS DE Pleurotus
spp. BAJO CONDICIONES DE OPERACION CONTROLADAS.

Una vez que ya se habian establecido en e! experimento anterior las condiciones
experimentales mas adecuadas, tanto en el manejo de los materiales utilizados, de los
sustratos, asi como del control adecuado de las condiciones ambientales en el cuarto de
cultivo (humedad, ventilacion, temperatura, riego, efc.), se planted realizar un nuevo
experimento para determinar de una manera mas precisa la capacidad de produccién de
las cepas estudiadas. Debido a que los bloques con 1500 g de sustrato que fueron
realizados en el primer experimento, perdian facilmente la humedad, se decidié aumentar
la cantidad de sustrato en cada holsa de 1500 a 5000 g para resolver la dificuliad
encontrada de mantener [a humedad de! sustrato en un nive! adecuado para la produccion
de esporaoforos, lo cual repercute considerablemente sobre los rendimientos obtenidos. Se
decidid también utilizar tnicamente la pasteurizacion como tratamiento de preparacian del
sustrato, por las ventajas que presenta sobre la esterilizacién en términos de una mayor
facilidad y rapidez de preparacion asi como un mejor contro! del peso y humedad del

sustrato en las bolsas, factores importantes para la produccién de los esporoforos.

Para este segundo experimento, se emplearon las 15 cepas de Pleurofus spp,
utilizando 3 mas que en el experimento anterior: I8P, IAP y PCM. (Ver Tabla 2.1 de!
Capitulo de Materiales y Métodos), Para ia preparacién de los cultivos puros, del material
de inoculacion asi como del sustrato, se llevaron a caho los mismos prdcedimlentos

mencionados en el capitulo de Materiales y Métodos, con la excepcion de que se utilizaron
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250 g de semilla para inocular cada una de las bolsas con 5000 g de sustrato pasteurizado,
realizandose 4 réplicas por cepa. Durante toda la etapa de produccion, se registré el peso

diarlo de los hongos producidos en cada una de las bolsas.

Al igual que en el primer experimento, las cepas P4 y P7 no fructificaron en ninguna
de sus réplicas. Estas cepas volvieron a utilizarse en este segundo experimento, atin
después de no haber obtenido fructificacion durante el primero, con la finalidad de
confirmar que no se hubiera debido a un error experiental o de manejo. Se estima que el
que estas cepas no hayan fructificado pudo deberse a que requerian de diferentes

condiciones ambientales a las establecidas, o de un control mas especifico de las mismas.

En la Tabla 3.12, se reportan los dias transcurridos para el inicio de la fructificacion
de las diferentes cepas de Pleurotus spp. Se realizo un analisis estadistico con Pruebas de
Rango Multiple para poder establecer las diferencias significativas existentes entre las
cepas y conocer cuales de ellas presentan una fructificacion temprana y cuales una
fructificacion tardia. Las cepas de fructificacion temprana fueron: P18, 18P, P13, P5 e IAP,
con 21, 22, 25, 27 y 28 dias respectivamente, Las de fructificacion intermedia fueron: P11,
P15, P17, P19, P14 y PCM, con 41, 43, 43, 43, 46 y 49 dias. Y las de fructificacion tardia

fueron: P8y P10, con 53 y 54 dias respectivamente,

En las Tablas 3.13 y 3.14 se reportan las producciones semanales (g de hongo

fresco/5 kg de sustrato fresco) de las diferentes cepas de Pleurotus spp. durante las 20



TABLA 3.12 DIAS TRANSCURRIDOS PARA EL INICIO DE LA
FRUCTIFICACION DE DIFERENTES CEPAS DE Pleanotus o,

CEPA | INICIO DE LA FRUCTIFICACION
(DIAS)

P18 21x1.7 a*
18P 23109 a
P13 26+34 a
P5 28£3.6 a
AP 28433 a
P11 41382 b
P15 43£6.3 b
P17 43119 b
P19 4475 b
P14 46£134 b
PCM 49+31 b
P8 54161 ¢
P10 54145 ¢

*Letras idénticas muestran que no existen diferencias significativas entre ellas.
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TABLA 3.13 PRODUCCION SEMANAL (gHONGO FRESCO/ 5 Kg
SUSTFRESCO*) DE DIFERENTES CEPAS DE  Pleanatus s

SEMANA CEPAS DE Pleurotus spp.
P§ P8 P10 P11 P13 P14 P1§
3481249[3054373| 7554226( 11442281 610169 | 1671162 974171

-

2 21443 |2481268) 040 |2682275]1324187) M437 |1304196
3 984100¢ 00 0£0 11394242] 37474 | 991198} 0+0
4 914182 [1424171(2794194] 138493 | 77490 | 22426 | 1281128
5 010 11474204) 7541560 ] 25132 | 1429 11004200} 901104
6 82180 { 83+167{ 040 55479 | 68427 0t0 474405
7 143 | 984144 [ 934110 | 48456 | 63120 |244+205( 5410
8 1544184[1164136] 41449 | 72447 | 27364 113 ] 811163
9 39478 | 13118 | 010 00 § 1011451 77492 [ 14429
10 100£109] 33461 00 11122 010 | 644128 549
1 54469 | 18437 | 50450 ) 13427 | 16119 | 7415 | 45431
12 63434 | 48434 | 3345 [ 16422 § 040 34136 010

13 010 16232 | 19417 010 52159 | 34127 010
14 57436 | 1249 45 16429 010 65181 010
15 34439 | 11418 | 13426 § 040 | 57+34 | 74466 | 43162
16 12416 | 010 142 00 040 3142 00
17 36141 010 040 16430 010 14129 040
18 91414 010 010 0+0 040 | 23127 | 040
19 21128 | 040 010 010 23126 010 010
20 010 010 010 040 16430 010 010
TOTAL 1218415 |1297418 (1365120 {9544152|1208416{1 004324 | 6911102

*HUMEDAD DEL SUSTRATO: 73.2% .



TABLA 3.14 PRODUCCION SEMANAL (g HONGO FRESCO/S Kg SUST.
FREscO ) DE DIFERENTES CEPAS DE  Plewnotue ¢4,

SEMANA CEPAS DE Pleurotus spp.
P17 P18 P19 8P IAP PCM
1 4473215 | 6254142 | 144195 | 641244 | 5024293 | 4794373
2 89+134 | 203160 | 34143 | 26#52 | 1674335 | 5210
3 62487 | 30460 | 00 | 165:70 | 2024181 | 58116
4 5¢11 | 30460 | 130290 | 040 040 | 3024111
5 19439 | 56465 00 12425 | 147429 | 040
8 15430 040 040 | 95108 | 27455 | 010
7 55¢101 | 41149 | 23:29 | 010 16432 | 2244212
8 187:112 ] 020 59471 | 56465 | 78133 | 49488
9 050 | 76194 | 36272 | 94188 010 | 55445
10 60165 | 56464 040 00 28457 010
11 28485 | 2 00 00 | 76439 | 67151
12 65183 010 010 0£0 010 6413
13 25620 | 27434 040 419 44433 | 6959
14 21543 | 30126 | 245 010 28123 | 13126
15 25¢.30 | 20435 | 28448 | 53153 316 16421
16 20418 | 17425 | 22445 | 21243 | 25122 | 2233
17 41154 00 010 9418 8417 040
18 010 35 010 | 20340 | 10421 010
19 010 00 040 18436 010 010
20 010 020 010 010 010 040
TOTAL | 11742100[1229£205 | 4814152 | 12174183 13594130] 13684197

*Humedad del sustrato:73.2%.
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semanas de produccion, Se reporta ademas la produccion total (la acumulada al finalizar
las 20 semanas) para cada cepa. Estas producciones van desde 481 g para P19 hasta
1369 g para PCM. Nuevamente se observo que el mayor porcentaje de la produccion total

se obtiene durante las primeras semanas, disminuyendo conforme avanza el tiempo.

En las Tablas 3.15 y 3.16 se reportan las producciones semanates acumuladas (g de
hongo fresco/5 kg de sustrato fresco) para cada una de las cepas, indicandose la mediay
su desviacion estandar, Se realizo un analisis estadistico con Pruebas de Rango Multiple
para definir las diferencias significativas entre semanas, para una misma cepa y asi
establecer el periodo minimo necesario para alcanzar el maximo rendimiento significativo
para cada una de ellas, después del cual no conviene seguir la produccion, pues el peso
adicional obtenido de ios hongos ya es insignificante. Estos rendimientos van desde 309 g
para P19 en la cuarta semana hasta 1171 g para IAP en la décima semana. Se observa en
general, que después de la onceava semana de corte no conviene continuar la produccion
ya que la cantidad de esporoforos cosechados posteriormente se toma insignificante. No
obstante, se observa que para cepas como P19, a la cuarta semana ya se ha alcanzado el

maximo rendimiento.

En las Tablas 317 y 3.18 se presenta el peso promedio semanal (g) de los
esporaforos de las diferentes cepas de Pleurotus spp. Estos datos dan una indicacion del
tamafio de los hongos, pues se refieren al peso obtenido en cada semana de produccion,

entre el nimero de hongos correspondientes. Se observa en general, que el peso
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TABLA 3.15 PRODUCCION SEMANAL ACUMULADA (g HONGO FRESCO/5 kg DE SUST.
FRESCO) DE DIFERENTES CEPAS DE  Plewrotus opf.

SEMANA CEPAS DE Pleurotus spp.
PS5 [ — P10 P11 P13 P14 P15
1 348249 a~ | 305373 a | 7551226 a 1142228 2 610698 a 1672162 a 972171 a
2 3702209 a 5535163 b | 755%226 a 3822955 b | 743%140 b 198138 a | 227185 b
3 469295 b 553£163 b | 7955%226 a 522435 ¢ | 7802144 c_ | 2972225 b | 2522223 ¢
z 5612166 ¢ | 6963296 c | 1034x171b | 660251 d 8572222 ¢ | 3202200 c | 3564154 d
5 561168 ¢ 8432286 d ] 1100:i62c } 6862132 e | B724042 c | 420:227 d | 4462225 e
& 643%177 d 8927+123 e 11094162 ¢ [ 741264 f S41£281 d 420£227 d 434+146 1
7 6452178 d | 10252141 f § 12031229c {'789:106 g 10041191 ¢ | 664344 e | 4992138 f
8 7952164 e | 11424133 f | 12442201c | 862+147 g 10312155 { | 6664343 e | 581176 {
B 8382120 f | 11562148 f | 12442201 c |862%147 g 1133+158 g ] 743282 f 585152 f
10 938148 g 138986 1 | 1295%236C |B74+146 g 1133150 @ | 8072262 1 6012143 1
11 883+144 h 120891 f 12854235 ¢ | 8872151 g 1150+156 g 8154275 f 647292 f
12 10382145 h 1257283 f 13282239 c | 9042158 g 11502156 g 849+304 f 64792 f
i3 10462145 h_ | 1273289 f | 13372225¢c | G042158 g 1202214 g | BB4=303 1 Baras2 |
74 1704+738 h | 1286288 | 1351=228¢C | 940178 g 12022214 g | 6504314 1 64782 1
5 1138144 h | 1297286 f | 1364x202c | 9492178 g 12602181 g | 10242250 1 | 6912102 f
'8 71512137 h | 1097256 1 | 13652203 | 9492178 g 12602181 g | 10562234 { | 6912102 f
7 11872148 0 | 1257286 { | 1365x203c | 964152 g 12602181 g | 10702221 f | 6512102 1
18 11674139 h 1297486 | 13652203 ¢ =152 g 1260+181 g 10942247 f £912102 |
e 7218+359 b | 1207286 f | 1365:203c | 564152 g 12832174 g | 1094+247 f | €912102 f
20 1218+159 h | 126786 { | 1365:203C | 564152 g 12982150 g | 1094+247 f | 691%102 1

L etras idénticas entre semanas para una misma cepa, muestran gue no hay diferencias significativas entre ellas.
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TABLA 3.16 PRODUCCION SEMANAL ACUMULADA (g DE HONGO FRESCO/5 kg DE SUST. FRESCO) DE
DIFERENTES CEPAS DE Plexrotus spf.

SEMANA CEPAS DE Pleurotus spp.
P17 P18 P19 8P 1AP PCM
1 447+215 a* 625+142 a2 144+35 a 541+44 a 502+2393 a 479+373 a
2 537488 b 829+119 b i78+72 b €67+54 b 670+183 a 484+372 a
3 602+138 b 859+82 ¢ 178+72 b 832+46 < 872+108 b 532+283 a
4 806+132 b 883+143 d 308+127 ¢ B32+46 ¢C 872+10E b 844+349 b
5 625+118 b 946+11S e 308+127 ¢ 845+52 ¢ 1020+126 c 844+349 b
8 541298 b 946+119 e 309+127 ¢ 940+161 d 1047+107 c 844+349 b
7 696+114 ¢ S88+100 f 332287 ¢ 940+1617 d 1064+97 d 1068+287 ¢
8 884270 d 988+100 f 392+146 ¢ 9962183 e 1142+11 e 1118+225 ¢
9 884+78 d 1064+173 g 428+165 ¢ 1080+133 f 1142+11 e 11734243 ¢
10 844+138 e 1120+174 g 428+165 ¢ 1090+133 f 1171+101 f 11734243 ¢
11 873£120 f 1121+171 g 428+165 ¢ 1090+133 f 1247+121 § 1241+205 ¢
12 10392152 f 11214171 g 428+165 ¢ 1090+133 f 1247+121 f 1248+217 ¢
13 1085+171 1148+200 g 428+165 ¢ 1095+130 f 1292493 f 1317+189 ¢
14 1086+146 ¢ 1178+174 g 431+168 ¢ 1095+130 f 1311+114 § 13304215 ¢
15 1712+1471 f 1208+184 g 459+127 c 1158+80 f 1314+112 f 1347+216 C
3 1132+140 ¢ 1225+207 g 481+152 c 1170+163 f 1339+122 f 1369+197 ¢
17 1174+700 ¢ 31225+207 ¢ 481+152 ¢ 1179+162 f 1348+118 f 1369+197 ¢
18 1174+100 f 1228+205 g 431+152 ¢ 1189+201 f 1358+139 ¢ 1369+197 ¢
EEl 1174+1G0 § 1225+205 g 481+152 ¢ 1217+183 § 1356+139 f 1359+197 c
28 1174+100 1223+205g 481+152 ¢ 1217+183 f 1358+139 f 1368+197 ¢

*t etras idénticas entre semanas para una misma cepa, muestran que no hay diferencias significativas entre ellas.



TABLA 3.17 PESO PROMEDIO SEMANAL (g) DE LOS ESPOROFOROS DE DIFERENTES CEPAS
DE Pleanotuc off .

SEMANA CEPAS DE Pleurotus spp.
P5 P8 P10 P11 P13 P14 P15
— —
1 26218 a* 5.623.9 b 7122343 ¢ 0.8+1.7 a 235+225b 52+70 a 4.2456 a
2 0.6+1.2 a 3.3+39 a 0.0+00 =2 37241 b 19222 a 14219 a 7.128.8 a
3 38216 b 0.020.0 a 0.0£0.0 a 41235 C 0.721.3 2 27353 a 3.0:560 a
4 12215 a 3.8+54 a 1542193 b 23221 a 34240 a 6.2:5.0 a 72450 a
o 5 0.0+00 a 21242 a 2.8+55 a 2.7:3.4 a 0.7+14 a 3.7:74 a 12.02146b
= £ 41217 ¢ 23246 a 0.0:00 a 14218 a 4.021.0 a 0.0x0.0 a 3.7+73 a
7 16233 a 23238 a 40246 a 16222 a 14428 a 11.2¢13.0b 52+103 a
8 24228 a 58270 b 29236 a 25+08 a 0611.1 2 14228 a 32465 a
9 11222 a 1.622.1 a 0.0:00 a 0.0:0.0 a 2508 a 13.02140cC 7.4%148 a
10 43219 ¢ 1.5<18 a 36+28 a 0.621.2 a 0.0200 a 4.0:8.0 a 58404 a
11 28220 a 0.721.4 a 0.0x00 a 0.7£1.4 a 3.8:48 a 26452 a 42283 a
2 3.921.4 C 34227 a 2611 a 22426 a 0.0:00 a 5.3+49 a 0.0:0.0 a
13 0000 a 16233 a 1.7+32 a 0.0:00 a 39233 a 38239 a 0.0:0.0 a
14 34211 b 31223 a 3.0¢50 a 6.7£3.0 d 0.0£0.0 a 6.345.7 a 0.0:0.0 a
15 2.3:2.8 a 0.9:1.1 a 0.921.7 3 0.00.0 a2 47433 a 5.0+£3.6 a 13.61216.4b
16 19425 a 0.0:0.0 a 04209 a 0.0:0.0 a 0.0:00 a 23226 a 0.010.0 a
17 3.0:35 a 0.0£0.0 a 0.0:0.0 a 0.8B+16 a 0.0:0.0 a 12424 a 0.0£00 a
18 $.6+29 a 00200 a 00200 a 0.0:00 a 0.000 a 19422 a 0000 a
19 3.8+48 b 0.020.0 a 0.0:00 a 0.010.0 a 17320 a 0.0£0.0 a 0.000 a
20 0.0:0.0 a 0.0:00 a 0.0:00 a 0.0:0.0 a 3.8x7.7 a 0.0:+00 a 0.0:00 a

*Letras idénticas ertre semanas, para una misma cepa muestran gue na hay difrerencias significativas entre ellas.



TABLA 3.18 PESO PROMEDIO SEMANAL (g) DE LOS ESPOROFOROS DE DIFERENTES
CEPAS DE  Plearotus ot .

59

SEMANA CEPAS DE Pieurotus spp.
P17 P18 P19 18P 1AP PCM
1 11.124.0 a° 73822 a 11.738.2 ¢ 79211 b 12.846.0 e 10.626.2 e
2 13.3x17.7 a 3.6429 a 49256 a 8.7x174 ¢ 4081 a 17335 a
3 8.6x10.9 a 1.122.1 a 9.9+18.1 a 25214 a 5.3:36 a 8.3+16.6 d
4 11223 a 10.1220.1 b 9.1266 a 0.0x00 a 0.0:00 a 67«13 b
5 32255 a 1.421.7 a 0.0200 a 1.6232 a 7.4+06 b 0.0200 a
6 15.4+30.8 b 0.0+£0.0 a 00200 a 1.621.9 a 1.5£3.0 a 0.0:00 a
7 7.0:81 a 3.0:3.7 a 53161 a 0.0£0.0 a 32465 a 7.3:61 ¢
8 27.9x11.4c 0.020.0 a 8.0+113 a 3.3x4.7 a 7.1x1.4 a 11422 a
9 0.020.0 a 4.225.0 a 5.1£10.3 a 2.8x1.1 a 0.0£0.0 a 2.98+1.0 a
10 72+8.2 a 22226 a 0.0+00 a 0.0:00 a 4182 a 0.0:0.0 a
11 22425 a 0714 a 0.0200 a 0.040.0 a 77216 b 39425 a
12 1.842.2 a 0.0£0.0 a 0.0z00 a 0.0:0.0 a 0.0:0.0 a 06x1.2 a
13 34236 a 3.1£39 a 0.0+0.0 a 1.122.2 a 11.2+¢10.3d 3.1¥22 a
14 20440 a 50235 a 13225 a 0.0:0.0 a 8.748.0 c 26253 &
15 36+4.8 a 29+35 a 11.3215.7b 0.0:89 d 1.0220 a 21426 a
16 40243 & 28242 a 32:64 a 1.8436 a 55464 a 22+32 a
17 27232 a 0.0:0.0 a 0.040.0 a 3.0:6.0 a 2.9+58 a 0.0x0.0 a
18 0.0:0.0 a 14217 a 0.0:0.0 a 29358 a 2.625.3 a 0.0:0.0 a
18 0.0:0.0 a 0.0£0.0 a 0.020.0 a 14227 a 0.0£0.0 a 0.0x0.0 a
20 0.0:00 a 0.0:0.0 a 0.0:0.0 a 0.020.0 a 0.0£0.0 a 0.0+£00 a

*Letras idénticas entre semanas, para una misma cepa muestran gue no existen diferencias significativas entre elias.




promedio aumenta y disminuye sin orden a lo largo del periodo de produccion para cada
una de las cepas. E! analisis estadistico realizado no indico una correlacion del maximo
peso promedio con cierta(s) semana(s) de produccion para las diferentes cepas, es decir,

no se detectd una tendencia a producir hongos grandes en cierta etapa de produccion.

En las Tablas 3.19 y 3.20 se presentan estos mismos valores de peso promedio
semanal indicando el resultado de la evaluacion estadistica para determinar en cada una
de las semanas de produccidn, las diferencias significativas existentes en el peso promedio

de cada una de las cepas de Pleurotus spp. Dicho analisis resultd también negativo.

En las Tablas 3.21 y 3.22, los datos anteriores se presentan ahora como un registro
de la evolucion del peso promedio (g) de los esporoforos de las diferentes cepas de
Pleurotus spp. Para ello, se dividio el peso acumulado, entre el nimero total de hongos
cosechados en cada periodo de produccion. En dichas tablas, se presenta enmarcado el
valor del peso promedio acumulado que corresponde al periodo de maximo rendimiento
significativo, que fue establecido en las Tablas 3.15 y 3.16 para cada una de las cepas,
observandose pesos unitarios promedio en un rango de 3.9 g para PS5, hasta 24 g para
P10. Cabe mencionar que estos valores no representan los pesos promedio maximos de
cada una de las cepas, mas bien corresponden a los del periodo de maximo rendimiento
establecido para cada una de ellas. Puede también observarse que algunas cepas
presentan un peso unitario promedio uniforme a lo largo del periodo de produccion, como

es el caso de las cepas P5, P8, P17 y P18, es decir, con estas cepas se nbtienen hongos
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TABLA 3.19 PESO PROMEDIO SEMANAL (g) DE LOS ESPOROFOROS DE DIFERENTES CEPAS
DE Plewnotus ¢t .

SEMANA CEPAS DE Pleurotus spp.-
P5 P8 P10 P11 P13 Pi4 P15
1 2618 a~ 56239 a 7122343 ¢c 0.821.7 a 235:226 b 5269 a 4.2450 a
2 0.6£1.2 a 3.3£36 a 0.0£00 = 37241 2 1.9222 a 1.4+1.8 a 7.1+8.8 a
3 38216 a 0.0:0.0 a 0.0:00 a 41236 a 0.7£1.3 a 27453 a 3060 a
4 1.2+15 a 3.9:54 a 1542193 b 2.3£2.1 a 34240 a 62450 a 72350 a
5 0.620.0 a 21242 a 2.825.5 a 2.723.4 a3 0.7:1.4 a 37274 a 12.0:1460
B 4.1£1.7 a 23246 a 0.0+£0.0 a 1418 a 4.0x1.0 a 0.0+0.0 a 37473 a
7 1.6+3.3 a 2.3+3.8 a 4.024.6 a 164222 a 1.4228 a 11.2£130 b 524103 a
8 24228 a 58470 a 29+36 a 29308 a3 0.621.1 a 14228 a 32465 a
g 11222 a $.622.1 a 0.0:0.0 a 0.0x0.0 a 25208 a 1292140 b 7.4x14.8 a
10 4.3+1.9 a 1.5+18 a 36228 a 06212 a 0.0£0.0 a 4.0:8.0 a 5.9294 a
11 29220 a 0.721.4 2 0.0+0.0 a 0.721.4 a 38448 a 2.6x52 a 42+8.3 2
12 3014 ¢C 34427 b 26211 a 22426 a 0.020.0a 53249 d 0.0:0.0 a
13 0.0200 2 1.643.3 a 1712 a 0.0£0.0 a 3.9+£33 a 3839 a 0.0:0.0 2
14 34211 a 31223 a 3.0£5.0 a 5.7x3.0 b 0.0:00 a 6.315.7 a 0.0+D0.0 a
15 23228 a 08x10 a 09217 a 0.0:00 a 47233 3 50436 a 136+16.4 b
15 19225 a 0.0+00 a 0.4x0.8 a 0.020.0 a 0.0:0.0 a 2.3+2.6 a 0.0:00 2
17 3.0235 a 0.0:0.0 a 0.0:0.0 a 08216 a 00100 a 12224 a 0.0:0.0 a
18 19428 a 2.0£0.0 a 0.0:0.0 a 0.0£0.0 a 0.0:0.0 a 19222 a 0.0+0.0 a
12 38248 b 0000 2 0.020.0 a 0.0:0.0 a 1.7:2.0 a 0.020.0 a 0.0:0.0 a
20 0.000 a 0.0=0.0 a 0.0:0.0 a 0.020.0 a 3877 b 0.0:0.0 2 0.020.0 a

- etras idénticas entre cepas,para una misma Semana mueslran gue no existen diferencias significativas entre ellas.
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TABLA 3.20 PESO PROMEDIO SEMANAL (g) DE LOS ESPOROFOROS DE DIFERENTES
CEPAS DE  Plearotus opt: .

SEMANA CEPAS DE Pleurotus spp.
P17 P18 P19 18P IAP PCM
1 11.1240 3~ 73822 a 11.Trt9.2 a 7.921.1 a 12.8+6.0 a 10.6:6.2 a
2 13.3x17.7b 3.742.9 a 48256 a 8.7+17.4 a 4.0+8.1 a 1.7+35 a
3 8.6x10.9 a 1.1£2.1 a 9.1x18.1 a 25214 a 5.3+3.7 a 8.3x16.6 a
4 1.122.3 a 10.1220.9 a 5.1266 a 0.0:0.0 a 0.0+0.0 2 6.7+1.3 a
5 3.2+65 a 14217 a 0.0x00 a 16232 a 7.4x06 a 0.0:0.0 a
6 15.42308b 0.0:0.C a 0.0:0.0 a 1.621.9 a 1.523.0 a 0.0:0.0 a
7 7.0:8.1 a 3.0£37 a 5.346.2 a 0.0£0.0 a 3.246.5 a 7.3286.1 a
8 24.9211.2¢ 0.0:0.0 a 8.0x11.3 b 3.324.7 a 7.121.4 a 1.122.2 a
9 0.0=0.0 a 4£.2+5.0 a 5.2410.3 a 2.8+1.1 a 0.0:0.0 a 2.9+10 a
10 7.2+8.3 b 2.2:26 a 0.0£0.C a 0.020.0 a 4.128.2 a 0.0+0.0 a
i1 22325 a 0714 a 0.0+0.0 2 0.0£0.0 a 7.7x1.6 b 3.9225 a
12 49222 a 0.0:00 a 0.0:0.0 a 0.020.0 a 0.020.0 a 0.6x1.2 a
13 3437 a 3.1:3.9 a 0.0£00 a 11222 a 11.2+103 b 31422 a
14 2.024.0 a 5.0+3.5 a 1.3x25 a 0.0:00 a 8.7:8.0 c 2.6+5.3 a
15 36248 a 2.9+35 a 11.3215.7 a 20285 a 1.0420 a 21226 a
18 41243 a 2.8242 a 32+64 a 18236 a 5554 b 22232 a
47 27232 a 0.0+0.0 a 0.0£0.0 a 30260 2 29+58 a 0.0£00 a
1 0.0:0.0 a 1.4+1.7 a 0.0:00 a 2558 a 2653 a 0.0£0.0 a
3 0.0:0.0 a 0.0£0.0 a 0.0:0.0 a 14+27 a 0.0:00 a 0.0:0.0 a
20 0.0z0.0 a 0.020.0 a 0.0+£0.0 a 0.0:0.0 a 0.0:0.0 a 0.00.0 a

~Letras idénticas entre cepas,para una misma semana muestran que no hay diferencias significativas entre ellas.




TABLA 3.21 EVOLUCION DEL PESO UNITARIO PROMEDIO (g) DELOS
ESPOROFOROS DE DIFERENTES CEPAS DE  Pleanotus oft.
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SEMANA CEPAS DE Pleurotus spp.
P5 P8 P10 P11 P13 P14 P15
1 2.6x1.8 5.6+£3.9 51.22416 0.8£1.7 23.5%22.5 5.216.9 5.424.8
2 3.220.7 7.521.2 51.2+%1.6 4.123.8 10.5£3.5 5.2:6.9 10.227.3
3 33208 7.5£1.2 51.24416 6.122.9 9.2:3.4 4.335.2 11.526.4
4 3.4+08 7.1213 24.0+18.4 53225 9.213 4 7.625.0 11.425.9
5 34208 7.421.0 24.0218.4 49224 9.0£3.5 8.624.5 12.4258
6 3.520.7 7.7+1.1 24.0x18.4 4.521.7 8.3£33 8.614.5 13.224.6
7 3.540.7 7.2:0.9 17.427.5 4.321.7 8.223.3 10.923.9 13.324.5
8 3.7+0.6 7.4£1.0 16.848.1 4.0+1.3 7.021.0 10.9£3.9 12.4£3.0
9 3.840.6 7.2x1.1 16.828.1 4.0£1.3 6.0:0.7 11.223.9 126226
10 3.880.4 7.121.2 13.6£3.7 3.8+1.2 6.020.7 11.525.5 12.7£2.6
11 3.820.4 6.8£0.7 13.643.7 3.8£1.2 6.010.7 11.5£3.6 13.022.2
12 3.840.4 6.7:0.8 11.84£3.5 3.821.2 6.020.7 11.323.4 13.022.2
13 3.820.4 6.720.8 11.223.9 3.821.2 5.940.7 10.5+3.0 13.022.2
14 3.820.4 6.620.8 11.123.8 3.921.2 5.920.7 10,4227 13.022.2
15 3.820.4 6.420.6 10.523.9 3.941.2 5.7%0.4 10.022.3 13.421.0
16 3.620.4 6.420.6 10.934.0 3.921.2 5.7+0.43 9.842.5 13.4£1.8
7 3.820.4 €220.6 10.824.0 35212 57208 5.722.5 13.421.0
18 38204 6.430.6 10.924.0 3.0:1.2 57404 9.3:2.1 134215
18 36205 64206 10.5£4 0 38512 5605 93221 134518
20 3.8205 54206 10.924.0 3.921.2 5.720.6 §.322.1 134218
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DIFERENTES CEPAS DE  Plewrotus off.

TABLA 3.22 EVOLUCION DEL PESO UNITARIO PROMEDIO (g) DE LOS ESPOROFOROS DE

SEMANA CEPAS DE Pleurotus spp.
P17 P18 Pis 18P 1AP PCM

[ 11.124.0 74224 11.7:9.2 7.9x1.1 12.616.0 10.616.2
2 12.4x3 9 5.6+2.5 8.926.0 8.2x1.4 14.125.0 10.6+5.2
3 12.823.8 5.6+2.5 18.0x12.2 54106 10.722.0 1362121
4 12.723.9 5.622.5 13.64£3.9 5410.6 10.722.0 8.843.1
5 12.7+3.9 5.542.6 13.643.9 5.410.6 9.9+1.2 8.823.1
6 13.1246 5526 13.6+3.2 52207 2.821.2 8.813.1
7 13.324.5 5.612.6 13.023 4 5.2=0.7 9.821.2 9.0+3.5
8 13.823.5 56%2.6 124211 5.2:0.7 96x1.2 8.8%3.7
] 13.823.5 5.5x2.4 12772 4.920.5 9.6+1.2 76%2.0
10 13.1%2.8 55x2.4 127212 4.9x0.5 9.7+1.2 7.622.0
11 12.4452 6 55+2.4 12.7£1.2 49205 2521.3 73217
12 11.222.1 5.542 4 12.7+1.2 4.9:0.5 9.5:1.3 7217
13 10.822.1 5.5:2.3 127212 4.9:0.5 95212 6.841.2
14 10.722.1 5.612.3 12.8+1.2 4.920.5 9.541.2 5.8%1.2
15 10.6%2.3 5.5%22 13.6x1.2 5.0+06 9.5+1.2 6.7+1.1
16 10.442 4 5.5:2.3 13.6£1.2 5.0£0.6 9.321.0 6.6+0.9
37 10.722.3 5.5+2.3 13.6%1.2 5.020.5 9.321.0 6.610.9
18 10.142.3 5.5+2.2 13.6%1.2 50406 9.4=1.0 6.620.9
18 10.1£2.3 5.5+2.2 13.6£1.2 5.0:0.6 8.4+1.0 6.56x0.¢
20 10.122.3 5.522.2 13.621.2 5006 94x1.0 6.6x0.9




de tamaiio similar durante todas las semanas de produccion. Por ofro lado, otras cepas
presentan durante las diferentes semanas de corte, variaciones muy marcadas en el peso
de los hongos cosechados, como es el caso de las cepas P10, P11, P13, P14, P15, P19,

18P, IAP y PCM.

En la Tabla 3.23, se resumen las caracteristicas de fructificacion correspondientes a
la capacidad total de produccién y a la de maximo rendimiento significativo de las
diferentes cepas de Pleurotus spp. Puede observarse que a excepcion de la cepa P13, que
requiric de 20 semanas, todas las demas cepas requieren entre 15 y 18 semanas para
alcanzar la capacidad total de praduccién. Al comparar el tiempo de cosechado y la
eficiencia bioldgica de las diferentes cepas para ambos periodos, se observa que ciertas
cepas presentan un incremento considerable en la eficiencia bioldgica de la capacidad total
de produccion, con respecto a la eficiencla bloldgica del periodo de maximo rendimiento, lo
que podria hacer atractivo el prolongar el periodo de cosechado. Entre estas cepas se
encuentra la cepa P17 para la cual se aumentaria su eficlencia bloldgica de 72 a 87% con
6 semanas adicionales de produccion, que las correspondientes al periodo de maximo
rendimiento. Para las cepas P5 y P8, se requieren 8 semanas mas para aumentarla de 74
a90%y de 76 a 96 % respectivamente. Puede también observarse que hay 3 cepas en las
cuales se rebasa el 100% de su capacidad total de produccion. Estas cepas son: PCM
(101.8%), P10 (101.5%) e IAP (101.1%). Por el contrario, la cepa cuya capacidad total no

alcanzé ni un 50% fue la P19, que registrd Unicamente un 35.7% de eficiencia bioldgica.
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TABLA 3.23 CARACTERISTICAS DE FRUCTIFICACION EN EL  MAXIMO RENDIMIENTO
SIGNIFICATIVO Y EN LA CAPACIDAD TOTAL DE PRODUCCION DE DIFERENTES CEPAS DE

L

Plewnotce off.
INICIO DE LA MAXIMO RENDIMIENTO SIGNIFICATIVO || CAPACIDAD TOTAL DE PRODUCCION
CEPAS | FRUCTIFICACION
TIEMPO DE EFICIENCIA PESO TIEMPO DE EFICIENCIA PESO
(DIAS) COSECHADO | BIOLOGICA PROMEDIC || COSECHADD | BIOLOGICA PROMEDIO
(SEMANAS) (%) {SEMANAS) (%) (g)
P19 44 4 22.9 13.6 16 35.7 13.6
P15 44 6 36.8 13.2 15 51.4 13.4
P14 46 9 55.2 11.2 18 81.3 9.3
P11 41 7 58.7 4.3 17 71.7 3.8
P17 44 11 72.3 12.4 17 87.3 10.1
PS5 28 11 73.8 3.9 19 90.5 3.9
P8 5S4 7 76.2 7.2 15 96.4 6.4
P18 22 9 79.1 55 18 91.4 5.5
 PCM 49 7 75.4 9.1 16 101.8 6.6
18P 23 9 81.1 49 19 90.5 5.1
P10 54 S 82.4 24.1 16 101.5 10.9
P13 26 9 84.2 6.1 20 96.5 57
1AP 28 10 87.1 9.7 18 101.1 9.4




También puede observarse en esta tabla, que las cepas gue presentan los mayores
pesos promedio al perioda de maximo rendimiento significativo son P10, P19, P15, P17,
IAP y PCM, con valores que van desde 9.1 g para PCM hasta 24.1 g para P10. Se observa
que se obtienen valores similares de! peso promedio registrados en el periodo de maximo
rendimiento y sus carrespondientes para el periodo de la capacidad total de produccién de
casi todas las cepas, a excepcion de P10 en la cual el peso promedio decrece en un 50%

aproximadamente.

En las Tablas 3.24 y 3.25 se reportan algunas caracteristicas morfoldgicas de
importancia de los esporofaros producidos por las diferentes cepas de Pleurotus spp. como
son: el color, la forma, grosor y textura de los esporoforos y el tamaiio del tallo. Estas
caracteristicas variaron de una cepa a otra, pero se mantenian constantes para cada una
de ellas durante todo el periodo de produccion. En el caso de las cepas P15 y P19, al
aparecer los primordios, éstos presentaban un color muy obscuro, casi negro, el cual
adquirié una tonalidad amaritlenta al formarse los esporoforos, En las demas cepas, se
observaron tonalidades que iban del blanco al amarillo y hasta un café oscuro
correspondiente a la cepa P13. Asimismo, se observaron formas diversas de los
esporoforos producidos, desde la mas comtn como lo es la de ostras, hasta algunas
formas que semejaban campanas, sombreros o trompetas (Tabla 3.25). Se encontraron
cepas que producian esporoforos delgados y fragiles, los que con el simple manejo se
deshacian. Sin embargo, algunas otras producian esporoforos con came dura y firme. Se

observo también que algunas cepas producian esporoforos con tallos grandes y gruesos,
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TABLA 3.24 CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS DE LOS

ESPOROFOROS DE DIFERENTES CEPAS DE  Plewrotus 44,

CEPA COLOR FORMA GROSORY TEXTURA| TAMANO DEL TALLO

PS { Amarillo claro Acampanados | delgados Corto
P8 | Blancos-amarillentos| Ostras delgados Corto

P10 | Blanco-giisaceos Trompetas consistentes Demaslado grande y grueso
P11 | Blanco-amarillentos | Ostras delgados y fragiles Corto y delgado

P13 | Café oscuro Ostras delgados y frdgiles Corto y delgado

P14 | Blanco-amarillentos | Acampanados | gruesos Corto y grueso

P15 | Amarillentos Sombreros duros y correosos Corto y grueso

P17 _| Amatillentos Acampanados | delgados Grande y grueso

P18 | Blanco-amarillentos | Ostras delgados y fragiles Corlo y delgado

P19 | Blanco-amarillentos | Sombteros duros y correosos Corto y grueso

IAP | Blanco-amarillentos | Ostras delgados Corlo

PCM | Blanco-amarillentos | Ostras duros Mediano y grueso

18P | Blanco-grisdceos Ostras delgados Corto




TABLA 3.25 CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS DE DIFERENTES CEPAS

DE  Pleunotus ot

CEPA MORFOLOGIA CEPA | MORFOLOGIA
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lo cual representaria un desperdicio significativo en la produccion comercial.

Considerando los rendimientos, la eficiencia biologica, el tiempo de cosechado, y el
peso promedio, las cepas que presentaron mejores caracteristicas para una produccion
comercial fueron P8, P10, P13, P18, IAP y PCM, quedando descartadas P19, P15 y P14
por presentar producciones bajas. Las cepas P5, y P17, aunque presentan eficiencias
biolégicas aceptables, requieren periodos de produccion prolongados (11 semanas), por lo
que no son incluidas en la seleccion final. Aqui debe hacerse notar que, no obstante que la
cepa P10 es la segunda mas productiva, se considera que sus esporoforos presentan
clertas caracteristicas morfolgicas que podrian limitar su uso comercial de manera directa,
ya que son relativamente toscos, excesivamente grandes y con un talio grande y correoso.
Su aceptacion en el mercado requiere entonces de ser evaiuada con un estudio especifico
de aceptacion por el consumidor. No obstante, resultaria de interés hibridizar estas
caracteristicas con las de ofras cepas para obtener cepas que produzcan esporoforos de

buen tamaiio, con aparlencia y consistencia intermedias.

De las cepas restantes, no obstante que la P8, P13 y P18 presentan a.ltos
rendimientos (90 y 96% de la capacidad total de produccidn), la IAP y la PCM cumplen en
mayor medida con los pardmetros establecidos al inicio del proyecto para mejorar la
competitividad de la produccidn comercial ya que presentan eficiencias bioldgicas mayores
del 100% en periodos cortos de produccion (7 a 10 semanas), esporoforos de tamafio

mediano (9 a 10 g), de color blanco amarillento, consistencia firme y morfologia aceplable.
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CAPITULO 1V



DISCUSION Y CONCLUSIONES

En la primera etapa de la realizacion de este trabajo, fue posible definir el manejo
adecuado de las condiciones amblentales, que fueron clave para llevar a cabo ia
evaluacion de la produclividad de las cepas de Pleurofus spp. Sin embargo, hubo algunos
problemas que se presentaron durante la realizacion experimental, uno de los cuales fue el
control del peso y la humedad de las réplicas durante la preparacion del susirato
(tratamiento térmico), en particular en el esterilizado. Se observé ademas, que mientras
que en el primer experimento, el periodo de produccion se prolongd hasta 7 semanas
debido a dificultades para controlar la humedad del sustrato de las bolsas, en el segundo
experimento se logro que el periodo de produccion se prolongara hasta 20 semanas, con lo
cual fue posible estudiar en mayor delalle la evolucion de la productividad de las diferentes
cepas de Pleurotus spp. Asimismo, las eficlencias bioldgicas que durante el primer
experimento alcanzaron como maximo un 44% para P5 sobre el sustrato pasteurizado, en

el segundo experimento sobrepasaron e! 100% para diferentes cepas (PCM, P10 e IAP),

Se realizd una clasificacion preliminar de las cepas evaluadas de acuerdo a jos
rendimientos que presentaron duranie el primer experimento, Se observd asi, que las
cepas P5, P18 y P19 presentaron altos rendimientos sobre el sustrato pasteurizado pero
bajos en el esterilizado, por el contrario, la cepa P8 presenté buen rendimiento en el

sustrato esterilizado pero hajo en el pasteurizado, mientras que para las cepas restantes,
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puede observarse sin haber realizado andlisis estadistico, que la diferencia de produccidn
entre ambos sustratos no parece ser significativa. Sin embargo, no pudo Identificarse de
manera clara la influencia que el tratamiento térmico pudiera haber presentado sobre la
productividad de las diferentes cepas, es decir se deseaba observar si algunc de los
tratamientos empleados para la preparacion del sustrato, provocaba que la productividad
se incrementara con respeclo a la registrada sobre el otro Sustrato, en la mayoria de las
cepas, lo cual no fue posible. Todo lo anterior puede explicarse a partir de que durante la
preparacion del sustrato se provoca diferencia en la disponibiiidad de carbohidratos
solubles que pueden permitir un incremento en la productividad de las cepas ocasionado
por la exposicion al calor. Se esperaba que durante la esterilizacion, la productividad de la
mayoria de las cepas fuera mayor que la correspondiente a la del sustrato pasteurizado,
debido a que durante ia primera, hay mas exposicion del sustrato al calor , asi como mayor
tiempo (121 °C / 2 horas), que el referente al de la pasteurizacion (80 °C / 1 hora),
provocando que haya hidrolisis de algunas moléculas que permitan una mayor cantidad de
carbohidratos que pueden ser utilizados por el hongo y por lo tanto obtener mayores
rendimientos que los referentes a la pasteurizacion (Gaudeau, 1991). Los resultados no
mostraron una tendencia a obtener mayores producciones de un sustrato sobre el ofro. Sin
embargo, por las facilidades de manejo que presentd la utilizacion de sustrato
pasteurizado, se decidié emplear la pasteurizacién como tratamiento de preparacion del

sustrato para los experimentos subsecuentes.

Como punto importante, se observé la diversidad que presentaron las caracteristicas

mo ESTROTESIS BE e
SR BE LA amuaies:




de las diferentes cepas de la misma especie de este hongo comestible. Este aspecto ha
sido muy poco estudiado, presentandose en la actualidad una gran confusion acerca del
uso de caracteristicas morfolégicas micro y macroscdpicas, como elementos basicos para
diferenciar razas distintas de la misma especie de hongo (Eger, G., Sui, F.L. y Leal-Lara,

H., 1979},

En un segundo experimento, a partir de la experiencia obtenida en la etapa previa de
la investigacion, se contdé con un mayor contro! sobre el manejo de las condiciones
experimentales y ambientales, lo cual fue determinante para obtener los resultados que
permitieron seleccionar las cepas que presentaban las caracteristicas que cumplian de
mejor manera con los objetivos planteados al Inicio del proyecto. Las cepas PCM (cepa
proveniente del Estado. de Morelos) e IAP (Estado de Veracruz) fueron las seleccionadas
por presentar altos rendimientos, asl como por producir esporoforos con caracteristicas
morfologicas adecuadas para la comerclalizacion como san el color, tamaiio, forma y
consistencia, que permiten prever una mejor aceptacién por el consumidor. Estas dos
cepas presentaron eficienclas bioldgicas mayores del 100 % y pradujeron esparoforas con
forma de ostras y de color blanco-amariliento, con pesos promedio relativamente altos
(aproximadamente 10 g), manteniéndose este tamaio a lo largo del periodo de
produccion,jo cual representa una gran ventaja de comercializacion al obtener hongos de

tamario similar durante todo el periodo de produccion.

Cabe destacar que a partir de la caraclerizacion de estas cepas, podria iniciarse un
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programa de mejoramiento genético para obtener cepas que produzcan esporoforos donde
se conjunten algunas de las caracteristicas detectadas en las cepas evaluadas. Asi
dependiendo de las necesidades y demandas del mercado, podria plantearse el obtener
cepas que produzcan esporoforos con formas diversas, ya sea como las que semejan
campanas o sombreros, con esporoforos mas excéntricos o radiales, y de una mejor
consistencia para lograr una vida de anaquel mas prolongada. Probablemente, el color de
los esporoforos también podria jugar un papel muy importante en estimular la demanda por
el producto. Podran entonces cubrirse demandas especificas detectadas en el mercado, ya
sea a nivel del consumidor final, del comercializador nacional o del mercado de
exportacion, lo cual redundaria en una mejoria de las condiciones para la produccion

comercial de Pleurotus spp.
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