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Resumen

El termino <setas> es aplicado en México para referirse a los hongos del género
Pleurotus (Pleurotus ostreatus y afines), estos hongos también son conocidos con
diferentes nombres vernaculos como; orejas blancas, oreja de palo, oreja de
cazahuate, entre otros (Sanchez y Royse, 2001). Las setas tienen caracteristicas muy
importantes, ya que pueden adecuarse con facilidad a diferentes preparaciones
culinarias, su valor nutritivo es aceptable, son especies con gran aceptacion en el
estado de Morelos y son relativamente faciles de cultivar.

El objetivo del presente proyecto fue evaluar la produccion del hongo Pleurotus
ostreatus sobre tres diferentes sustratos y capacitar a la comunidad del Bosque de los
Hongos Azules para promover una alternativa econdémica. El proyecto se dividié en
dos lugares en el modulo de cultivo de hongos comestibles del Centro de
Investigaciones Bioldgicas de la UAEM y en el Bosque de los Hongos Azules en Santa
Maria Ahuacatitlan, Morelos; En el laboratorio de Micologia del Centro de
Investigaciones Bioldgicas se llevé a cabo la activacion de la cepa, preparacion de la
semilla o indculo en grano de trigo, preparacién y pasteurizacion de los tres sustratos,
siembra, e incubacion (Gaitdn-Hernandez et al., 2006). Se evaluaron tres tratamientos
(T) cada tratamiento tuvo un total de 10 repeticiones (bolsa de cultivo de 40 X 60 cm
con diferente sustrato); los diferentes tratamientos consisten en: T1 rastrojo de sorgo,
T2 paja de trigo y T3 paja de avena.

Durante la fase de fructificacibn se tomaron las siguientes variables: inicio de
fructificacion (dias), ciclo de cultivo (dias), eficiencia biologica (%), diametro de los
carpoforo (cm) y caracteristicas fenotipicas de los hongos cosechados. Ademas, se
registraron las condiciones ambientales.

De los tres sustratos empleados el que presenté mejor productividad fue el rastrojo de
sorgo con una eficiencia biolégica de 94% y una tasa de produccién de 2.37, seguido
de la paja de avena con una eficiencia biologica de 89.66% y una tasa de produccion
de 2.62, por ultimo la paja de trigo fue el sustrato con una eficiencia biolégica de 58.33
y una tasa de produccién de 1.41, cabe mencionar que se lograron buenos
rendimientos en dos de los tres sustratos evaluados ademas de capacitar a la
comunidad del Bosque de los Hongos Azules.




l. Introduccidén

A travées del tiempo, el hombre ha ido evolucionando en la tecnologia, tratando de
ajustarla a sus necesidades. Se ha empefiado en conseguir todo a su alcance
domesticando a las especies y ajustando las técnicas de cultivo que cada vez han ido
en aumento, tal es el caso del cultivo de los hongos.

Desde hace mas de 200 afios se ha desarrollado el cultivo de los hongos comestibles,
en Europa con el cultivo del champifion Agaricus bisporus (J.E.Lange) Imbach y en
Asia con el cultivo de especies como Lentinula edodes (Berk) Pené y Auricularia spp.
En México para referirse a los hongos del género Pleurotus y afines, se utiliza el
termino setas, aunque estos hongos también son conocidos popularmente como
orejas blancas, orejas de palo, orejas de patancan, oreja de cazahuate y oreja de izote
(Gaitan-Hernandez et al., 2006).

El cultivo de Pleurotus spp. inicio en el siglo XX. A pesar de ser relativamente reciente
ha tenido un desarrollo, de tal manera que en la actualidad se cultiva en casi todas las
latitudes del mundo (Sanchez & Royse, 2001). Gaitan-Hernandez et al. en 2006
mencionaron que en los afios 70 se inicid el cultivo de setas en América Latina ademas
producia cerca de 4000 ton de setas anualmente, lo cual equivale a aproximadamente
el 60 % de la produccién total de esta region, siendo México el pionero de dicha
actividad, desde entonces el interés por su propagacion y consumo ha ido en aumento.
El cultivo de setas, en este caso P. ostreatus es muy importante por varios aspectos
como lo es producir un alimento de alta calidad, reciclaje de los materiales
lignocelulésicos y alternativa econémica, ademas de que con los desechos se pueden
elaborar compostas y todo esto sin contaminar tanto el ambiente.

Chang en 2007 mencion6é que el cultivo de setas Pleurotus sobre sustratos
lignoceluldsicos es una buena alternativa para producir alimentos, por lo que son
considerados como una fuente barata de proteina. La mayoria pueden ser generados
a bajo costo, corto periodo de tiempo y espacio reducido.

En este contexto, el presente proyecto se procuré implementar al Bosque de los
Hongos Azules una tecnologia limpia, econémica y sustentable, adaptada al climay a
las caracteristicas econdémicas de la zona para generar alimento a traves del hongo
comestible P. ostreatus y en lo posible generar ingresos econémicos, por lo tanto, es
una prioridad fomentar el cultivo del hongo evaluando la productividad en los diferentes
sustratos para definir cual tiene un mejor patron de produccién.




Il. Marco teodrico

2.1 Reino Fungi

Hasta el siglo XIX, todos los animales solo se dividian en dos reinos: Animalia y
Plantae; sin embargo, se fueron agregando otros organismos, como bacterias y
hongos.

Los cinco reinos de la naturaleza corresponden a una clasificacién que agrupa a todos
los organismos en cinco grupos llamados reinos. Estos son el reino Protistas, el reino
Monera, el reino Fungi, el reino Plantae y el reino Animalia. Esta clasificacion fue
propuesta por Robert Whittaker en 1969 y agrupa a los organismos vivos en cinco
reinos, de acuerdo con sus caracteristicas ecoldgicas y troficas, comunes para los
integrantes de cada reino (Whittaker & Margulis, 1978).

El reino Fungi incluye eucariotas del tipo de los hongos unicelulares o levaduriformes,
pluricelulares o filamentosos y hongos carnosos (Negroni, 2009), representa una de
los mas grandes acervos de biodiversidad con actividades ecoldgicas cruciales en
todos los ecosistemas y con una gran variabilidad en morfologia y ciclos de vida. Los
organismos incluidos en la categoria de hongos son tan diversos que es dificil dar una
diagnosis diferencial concisa, pero pueden ser descritos como organismos, en su
mayoria, filamentosos con crecimiento apical, eucarionticos, heterétrofos, y con pared
celular principalmente constituida por quitina o celulosa organismos muy variables y
polimérficos; nacen de esporas, carecen de clorofila, se reproducen sexual o
asexualmente por medio de esporas y tienen un cuerpo generalmente formado por
filamentos muy ramificados llamados hifas, los cuales en conjunto forman el micelio
ademas son cosmopolitas, ya que se encuentran en todos los ambientes, pueden vivir
en el suelo, en agua dulces y marinas y sus esporas son muy abundantes en el aire.
Para alimentarse degradan sustancias a través de enzimas que secretan y absorben
los nutrientes necesarios para su desarrollo (Sanchez & Royse, 2001; Herrera & Ulloa,
1990; Webster, 1986).

Segun su alimentacion estos pueden ser saprofitos, debido a que se alimentan de
cuerpos muertos o desechos de organismos o0 bien parasitos, los cuales pueden
penetrar las células de tejidos ya sean animales o vegetales y tomar sus nutrientes.
Cabe mencionar que algunos saprofitos pueden vivir como parasitos si se les presenta
la oportunidad, mientras que otros son siempre parasitos. Sean saprofitos o parasitos
los hongos son heterétrofos, pues ninguno de ellos es capaz de producir su propio
alimento. Algunos pueden formar asociaciones simbioticas con raices de las plantas,
llamadas micorrizas, o con algas y/o cianobacterias, llamados liquenes.




Los hongos tienen un papel muy importante en la naturaleza dentro de los ciclos del
carbono, nitrdgeno y azufre, ya que son un grupo de descomponedores junto con las
baterias (Herrera & Ulloa, 1990; Webster, 1986).

La formacién de nuevos individuos puede ser de forma sexual o asexual. La sexual
puede ser por fragmentacion del micelio, el cual al estar en condiciones adecuadas da
origen a un nuevo individuo. En otros casos el micelio da origen a esporas asexuales
por divisidbn mitética; las cuales se denominan segun el nombre de la estructura que
las produce. Las esporas juegan un papel importante en la propagacién de las
especies, pues favorecen la ocupacion de nichos disponibles al producir un gran
namero de individuos en corto tiempo La mayoria de los hongos presenta ciclos
alternos de reproduccion sexual y asexual como parte de su desarrollo (Alexopoulos
et al., 1996; Stamets, 1985).

2.2 Basidiomicetos

Los basidiomicetos forman un grupo de hongos muy grande y diverso que se
caracteriza porque produce esporas sexuales en cuerpos fructiferos llamados
basidiocarpos, también conocidos como basidiomatas o basidiomas (del griego
basidion= base pequefia, basidio + karpos= fruto), el cual porta las estructuras
especializadas conocidas como basidias. En la mayoria de las especies, cada basidia
produce cuatro basiodiosporas, que son fuertemente disparadas al llegar a su madurez
(balistosporas) (Cairney, 1991; Rayner, 1991).

2.3 Valor nutrimental

Los hongos se pueden clasificar de diferentes maneras, una de ellas es segun sus
usos, como son los hongos ornamentales, hongos venenosos, hongos contaminantes,
hongos alucinégenos, hongos medicinales y hongos comestibles. Estos ultimos son
de suma importancia ya que contienen un valor nutrimental muy alto.

El valor nutricional de los hongos comestibles es significativo, en base seca contiene
de 19 a 35% de proteinas, a diferencia de otros alimentos, ademas de contener
aminoacidos esenciales (fenilalanina, metionina, leucina, lisina, valina, isoleucina,
treonina y triptéfano), sin omitir que ademas de estos componentes poseen vitaminas
del complejo B, vitamina C y D, niacina, acido pantoténico y acidos grasos insaturados
(FAO, 2015). En la figura 1 se muestra el valor nutricional de los hongos en
comparacion con otros alimentos, como podemos observar su valor nutricional es
significativo ya que esta por encima de los productos basicos que consumimos como
son la leche, el frijol, la calabaza, el maiz y las papas y muy cercano a las carnes de
cerdo en comparacion con la de res y pollo.




La tabla 1 muestra el contenido nutricional en porcentaje de P. ostreatus, se puede
observar que tiene un alto contenido de agua con un 92.20%, en materia seca un
7.80% y tiene un contenido de grasa muy bajo con el 1% ademas de otros elementos.

Debido a su valor proteico los hongos comestibles pueden considerarse como un
recurso natural, su cultivo y produccion son de gran importancia enmarcando las tres
especies mas cultivadas tanto a nivel mundial como nacional; estas son el champifién
(Agaricus bisporus), Shiitake (Lentinula edodes) y Oreja (Pleurotus ostreatus). El
champifidn tiene el primer lugar nivel mundial y nacional, la oreja el segundo a nivel
mundial y nacional y por ultimo el Shiitake con el tercer lugar a nivel mundial y nacional
(Royse, 2014).

Tabla 1. Contenido nutricional del hongo comestible
P. ostreatus. Tomado de Romero et al.,2000

- SUSTANCIA %
XN Agua 92.20
e Materia seca 7.80
= 50 Ceniza 9.50
;5 40 Grasa 1.00
5 Proteina bruta 39.00
2 . l . _ Fibra 7.50
. . . Fibra cruda 1.40
10 me _— Nitrégeno total 2.40
0 . Calcio 33mg/100g
2 § -g g g :g. g % § Fésloro 1.34mg/100g
=4 8 5 2 & &8 E g Potasio 3793mg/1009
8 Hierro 15.20mg/100g
Figura 1. Valor nutricional del hongo seta (%) en comparacion Amdq Ssc0ioo. Vi © = 144mg«1.009
con otros alimentos Tiamina. Vit. B1 1.16 4.80mgv,1009
Tomado de Gaitan-Hernandez et al, 2006 Niacina. Vit. BS 46-108.7mg/100g
Acido félico 65mg/100g

2.4 Pleurotus spp.

El género Pleurotus pertenece al Phylum Basidiomycota, se encuentra distribuido en
Europa, Asia, Australia y América (Sanchez, 2010) y esta adaptado a las diferentes
condiciones climaticas propias de dichas regiones como puede ser el ambiente
semidesértico, regiones boscosas, localidades de gran altitud o regiones de selva
tropical, dando lugar a una gran cantidad de especies, de las cuales solo se consumen
una pocas (Martinez-Carrera, 2010).

En general el hongo comestible Pleurotus es carnoso, no tiene estipite bien definido o
éste es pequefio (Stamets, 1985) tiene un excelente gusto y sabor; generalmente son
de color blanco, amarillento, o rosado, a veces grisdceo o de color oscuro (Gaitan-
Hernandez et al., 2006).




Los hongos Pleurotus spp. son agentes biolégicos de gran interés por su capacidad
de convertir subproductos organicos no comestibles en alimentos humanos de buena
palatabilidad, con una eficiencia de conversién de proteina por unidad de area y por
unidad de tiempo superior a las fuentes de proteina animal (Rodriguez & Zuluaga,
1994).

En la figura 2, se muestra una seta que consta de las siguientes partes: a) Pileo: parte
superior y ancha de la seta, b) Laminas: la parte de abajo del sombrero se llama
himenoforo en él esta el himenio que es la parte donde se ven las laminas, parte fértil
de la seta, donde estan las esporas y c) Estipite: también llamado pie, esta unido al
sombrero y sirve como sostén.

a)

Figura 2. Partes de una seta: a) pileo b) laminas c) estipite

2.5 Pleurotus ostreatus

Pleurotus ostreatus es un hongo lignicola saprofito, conocido con el nombre comun
hongo ostra (Donoso & Aguirre, 1980), presenta pileos de color muy variable, desde
gris claro hasta café grisaceo oscuro, con tonalidades intermedias y reflejos azulados
(Royse & Sanchez, 2017). En condiciones silvestre crece en tocones y ramas de
planifolios muertos o debilitados, en bosques de ribera, parques y jardines (Alpuche &
Paredes, 1996). Su desarrollo ocurre durante la estacion otofial e inicio de primavera,
aungue en sitios humedos también es posible encontrarlo en otras estaciones del afo.
Esta especie presenta gran versatilidad y adaptabilidad, ya que tolera un rango amplio
de temperaturas; ademas, presenta resistencia a plagas y enfermedades, y se puede
cultivar practicamente sobre cualquier sustrato lignoceluldsicos como troncos, corteza
o aserrin (Yildiz et al., 2002); se distribuye en Estados Unidos, México, Centroameérica,
Espafia y Asia. Se espera que su distribucion sea mas amplia (Mata, 1999).




2.6 Ciclo de vida de P. ostreatus

En la figura 3 se muestra el ciclo de vida de P. ostreatus. Cuando el carpéforo esta
maduro produce unas células especializadas llamadas basidios en las cuales se llevan
a cabo dos procesos; la cariogamia, es decir la unién de los nucleos seguida de una
meiosis donde una célula diploide experimenta dos divisiones sucesivas, con la
capacidad de generar cuatro células haploides, cuando esto ocurre las esporas son
liberadas de los esterigmas. Las basidiosporas son genéticamente distintas, es decir
gue tienen un patron de reproduccion tetra polar (cuatro diferentes). Posteriormente se
forma el primer micelio que es el primario o0 monocariotico (un nucleo), el cual no es
capaz de formar el fruto. Subsecuentemente ocurre una plasmogamia, la union de dos
células de distinto sexo dando como resultado un micelio dicariético (dos nucleos) y
asi formar los basidios para repetir el ciclo (Acosta-Urdapilleta, 2000).

Figura 3. Ciclo de vida de P. ostreatus. Tomado de Acosta-Urdapilleta, 2000




2.7 Taxonomia

El hongo P. ostreatus (Jacq. ex Fr.) P.Kumm 1871 presenta la siguiente clasificacion
taxonomica (http://www.mycobank.org/BioloMICSDetails.aspx?Rec=22136).
Reino: Fungi
Filo: Basidiomycota
Clase: Agaricomycetes
Orden: Agaricales
Familia: Pleurotaceae
Género: Pleurotus
Especie: P. ostreatus

2.8 Cultivo de Pleurotus ostreatus

El cultivo de hongos es una actividad desarrollada mundialmente (Martinez-Carrera,
2010). En México, el cultivo de setas es una actividad econémica y ecolégicamente
importante ademas de generar empleos (Pifia-Guzman et al., 2016). Valencia del Toro
& Aguilar (2000), mencionan que la produccién de hongos comestibles representa una
amplia posibilidad biotecnoldgica para la obtencién de un alimento. Es por eso que la
generacion de la tecnologia limpia y sustentable del cultivo y su transferencia a
productores, debe ser especifica a cada zona y comunidad y debe mantener una
asesoria contindia capacitando a los productores adecuadamente. En este contexto, al
realizar la propuesta de cultivar hongos en las comunidades rurales, las preguntas
obligadas de los productores son: ¢Qué se requiere para cultivarlos?, ¢Donde se
pueden cultivar? ¢ Qué espacios se necesitan? Estas preguntas deben tener respuesta
antes de proceder al cultivo de los hongos (Marin-Castro et al., 2018).

El cultivo, produccién y consumo deben fomentarse adecuadamente entre la poblacion
por las instituciones tanto de investigacién como de vinculacién y asesoria, generando
el material biolégico o in6culo adecuado en cuanto a su viabilidad y eficiencia, asi como
la tecnologia econdmica y accesible que garantice la adopciéon y manejo adecuado de
la misma por los productores (Marin, 2001).

En la produccién del cultivo de setas pueden utilizarse como sustrato una gran
variedad de residuos o subproductos agricolas o agroindustriales. El cultivo de setas
es un sistema biotecnolégico eficiente, ya que se logran altos rendimientos y buena
productividad con pocos controles ambientales. Las setas tienen tiempos de
crecimiento cortos, crecen en un amplio intervalo de temperaturas y su habilidad para
utilizar diversos materiales lignocelulésicos como sustrato, hace posible el empleo de
residuos agricolas, agroindustriales y forestales disponibles regionalmente (Pifia-
Guzman et al., 2016).




2.9 Importancia econémica del cultivo

En México, el cultivo de setas es una actividad econémicamente y ecoldégicamente
importante, genera empleos y permite el reciclaje de mas de 500 000 ton anuales de
residuos agricolas, agroindustriales y forestales, aminorando el impacto ambiental de
la disposicion final de dichos residuos (Pifia-Guzman et al., 2016).

La técnica basica sobre el proceso de cultivo ya establecida no requiere de gran
inversion para realizarse a pequefia escala como lo refieren varios autores (Gaitan-
Hernandez & Mata, 2004; Martinez-Carrera et al., 1993).

2.10 Sustratos

El sustrato es el material sobre el que se va a desarrollar el micelio aportado por el
inoculo hasta su completa fructificacion. En este medio especial de cultivo, el hongo
tendra que competir selectivamente por los nutrientes con otros organismos presentes
en el medio (Garcia, 2002). Los sustratos utilizables como sustratos para el cultivo de
setas se clasifican en seis categorias: pajas, rastrojos, pulpas, bagazos, residuos
forestales y otros (Pifia-Guzman et al., 2016).

Los hongos de género Pleurotus, toman los nutrientes necesarios para su alimentacion
de los materiales donde crecen. Para seleccionar los sustratos se deben considerar
ciertas caracteristicas como es el porcentaje de lignina y celulosa, el tamafio de
particula (5-10cm), humedad de 70-75%, cierto grado de compactacién, disponibilidad
y costo (Gaitdn-Hernandez et al., 2006).

Esta reportado que los hongos degradadores de la madera, denominados hongos de
pudricion blanca (degradan lignina, celulosa y hemicelulosa), pueden cultivarse
basicamente en materiales o sustratos celulésicos como esquilmos o residuos
agroindustriales cuya proporcion de celulosa y lignina sea aproximadamente 70% y
15% respectivamente, tradicionalmente a nivel mundial se utiliza la paja de trigo como
sustrato (Reyes et al., 2013).

En la tabla 2, se muestran las eficiencias biolégicas de los sustratos que se utilizaron
en el presente proyecto, donde se observa que el sustrato con mayor eficiencia es la
paja de trigo seguido del rastrojo de sorgo mientras que la paja de avena es
relativamente baja. La tabla 3, muestra el porcentaje de lignina, celulosa, hemicelulosa
y la relacién Carbono/Nitrégeno (C/N) de los sustratos empleados.




Tabla 2. Eficiencias bioldgicas de los sustratos empleados

Sustrato Eficiencia Referencia
biol6gica%
Rastrojo de sorgo 132 Bernabé-Gonzalez & Garzén-Mayo, 1995
Paja de trigo 90-142 Paredes, 1996
Paja de avena 103-120 Gaitan-Hernandez & Silva, 2016

Tabla 3. Porcentaje de lignina, celulosa, hemicelulosa y relacion C/N de los sustratos empleados

Sustrato Lignina % Celulosa % | Hemicelulosa % Relacion C/N
Rastrojo de sorgo 16.09 44.6 25.3 88
Paja de trigo 16.85 35.8 26.8 102
Paja de avena 12.85 37.60 23.34 100

Tomado de Carrasco et al., 2011; Carroll & Somerville, 2009.

2.11 Sustratos utilizados para Pleurotus

En la tabla 4, se muestran los sustratos que se han utilizado en el laboratorio de
micologia del Centro de Investigaciones Bioldgicas. Los sustratos evaluados son paja
de trigo, acahual, cascarilla de cacahuate y rastrojo de maiz. El sustrato mas utilizado
es la paja de trigo y también el que mejor eficiencia bioldgica ha tenido.

Tabla 4. Sustratos empleados en el laboratorio de micologia

Especie Cepa Sustrato EB% TP CcC Referencia
Trigo
Bolsas de
Pleurotus | HEMIM-11 | 40x60 cm 105.38 1.05 99
ostreatus
30x90 140.62 1.4 98




50x70 99.50 0.99 101
60x90 82.54 0.77 106 Gomez,
: 2004
Trigo 101.95 1.2 80
Bolsas de
40x60
Pleurotus | HEMIM-50 30x90 105.11 1,1 96
ostreatus
50x70 107.65 1.2 89
60x90 71.79 0.8 85
Paja de 81.7 0.68 119
trigo
Pleurotus | HEMIM-50 | cahua! °54 0.41 134 Aguirre,
ostreatus Cascarilla 13.9 0.10 133 2000
de
cacahuate
Rastrojo 72.4 0.50 144
de maiz
Pleurotus | HEMIM-50 Paja de 92.1 0.95 96 Acosta-
ostreatus trigo Urdapilleta,
2000
HEMIM-15 Paja de 70.699 1.037 70.8
trigo
Pleurotus Vergara,
ostreatus HEMIM- Paja de 45.415 0.677 78.7 2006
16 trigo
Pleurotus | HEMIM-50 Paja de 67.7 1.2 59 GOmez,
ostreatus trigo 2006
Pleurotus | HEMIM-50 Paja de 57.58 0.82 69.6 Mora, 2016
ostreatus trigo
Pleurotus | HEMIM-50 Paja de 70.95 0.81 90 Bautista et
ostreatus trigo al., 2005
HEMIM-50 162.2 1.80 90
Pleurotus HEMIM- Paja de 142.8 1.57 75 Mora, 2004
ostreatus 11 trigo
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2.12 Bosque de los hongos

El Parque Ecoturistico el Bosque de los Hongos Azules (Figura 4), ubicado en el paraje
denominado “El Cajetito” de Santa Maria Ahuacatitlan (Municipio de Cuernavaca)
forma parte del Corredor Biolégico Chichinautzin (Figura 5). Desde su creacion, el
parque ha procurado dar vida a la comunidad y, mediante un proceso de formacion
permanente y trabajo multidisciplinario, ha transformado poco a poco la forma de ver
e interactuar con la naturaleza, ademas de su interés en la conservacion intentan hacer
uso sustentable del recurso, ahi su interés en la produccion de hongos comestibles.

- N

Figura 4. Bosque de los Hongos Azules Figura 5. Ubicacion del Bosque de los Hongos Azules

I1l. Justificacion

El Bosque de los Hongos Azules cuenta con un médulo para el cultivo de P. ostreatus,
ademas de condiciones ambientales favorables para el crecimiento de los mismos, lo
cual puede ser aprovechado por la comunidad a cargo dado que el cultivo es
relativamente sencillo y econdmico ademas pueden tener una alternativa econémica,
un alimento de buena calidad y a su vez utilizar los desechos agricolas de sus
alrededores para ello fue necesario capacitarlos y posteriormente evaluar el cultivo.

IV. Hipoétesis

Dado que el sustrato mas trabajado por los cultivadores de hongos en México es la
paja de trigo se espera que dicho sustrato tenga mejor patrén de produccion en
comparacion con rastrojo de sorgo y paja de avena.
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V. Objetivos

5.1 Objetivo general
e Evaluar la productividad del cultivo de P. ostreatus en tres sustratos en el
moédulo del Bosque de Hongos Azules y capacitar a la comunidad a cargo
acerca del mismo.

5.2 Objetivos particulares

1. Determinar el patrén de produccion de P. ostreatus.
2. Capacitar a la comunidad en el cultivo de P. ostreatus.

VI. Materiales y métodos

6.1 Zona de estudio
El presente proyecto se llevo a cabo en dos etapas, la primera en el Laboratorio de
Micologia del Centro de Investigaciones Bioldgicas ubicado en la Av. Universidad
1001, Col. Chamilpa en el Campus Norte de la Universidad Autonoma del Estado de
Morelos y la segunda parte en el Bosque de los Hongos Azules ubicado en el paraje
El Cajetito, este se ubica en la comunidad de Santa Maria Ahuacatitlan municipio de
Cuernavaca Morelos, las coordenadas del sitio son las siguientes: 18°59°01" N y
99°16°14”" O a una altitud de 2,043 msnm. En la segunda etapa se trabajo en las
instalaciones del médulo de produccién del bosque de los Hongos Azules (Figura 6 y
7).

am

O

. Puerta

Tapote sanvier

Figura 7. Mddulo del bosque de los hongos azules

Figura 6. Croquis de area
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En la figura 8 se muestra las etapas de trabajo que se llevaron a cabo en el presente
proyecto.

Figura.8. Diagrama de flujo para el cultivo de P. ostreatus
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6.2 Etapa de trabajo en el Bosque de los Hongos azules
6.2.1 Capacitacion de la comunidad

La comunidad a cargo del bosque recibié una capacitacién tedrico-practica que
consistié en impartir una platica detallada de todo el proceso que se lleva a cabo para
el cultivo de P. ostreatus ademas se acondiciono el area de produccion y se les
proporcionaron diez bolsas adquiridas de forma comercial ya inoculadas, mezcla de
paja de trigo, rastrojo de maiz, olote y aserrin; para evaluar la fase de fructificacion en
el modulo del bosque con el fin de instruirlos acerca de las medidas y cuidados que
se deben tener como son temperatura y humedad que debe presentar el modulo,
cosecha de los cuerpos fructiferos, toma de datos como fecha de cosecha , peso y
diametro del carpdforo en cm también las medidas sanitarias que se deben tomar en
cuenta y el control de plagas para ello se realizaron visitas periddicas durante el
periodo de fructificacién dos o tres veces por semana.

6.3 Etapa de trabajo en el laboratorio
6.3.1 Activacion de la cepa

Para la preparacion del medio de cultivo Agar Papa Dextrosa (PDA) se suspendieron
39 g de medio en 1L de agua, se caliento con agitaciébn suave hasta completa
disolucién del polvo y hervir durante un minuto, posteriormente se esterilizd en la
autoclave a 121° (15 libras de presion) durante 15 min, se enfri6 a una temperatura
entre 45-50°C y se vaciaron en placas de Petri estériles (Gaitan-Hernandez et al.,
2006).

Para el aislamiento flngico, cuando las cajas hayan solidificado se realizaron clones
de la cepa HEMIM-50 depositada en el Laboratorio de Micologia, tomando con un asa
previamente calentada al rojo vivo un poco del micelio de la cepa y depositando una
pequefia muestra en las cajas Petri realizadas anteriormente, sellando con parafilm
para evitar posible contaminacion después se incubaron a 25°C en oscuridad
(Guzman, 2002).

6.3.2 Preparacion de la semilla o inéculo en grano de trigo

Para sembrar las bolsas se necesita preparar la semilla para ello el grano de trigo se
limpia mediante enjuagues con agua, las veces que sean necesarias hasta que el agua
quede limpia. Se hierve el grano de trigo, durante aproximadamente 15-20 minutos,
transcurrido el tiempo de hidratacion, se escurre el exceso de agua.
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En esta etapa los granos de trigo tienen que alcanzar una hidratacion de 50-55%, cabe
mencionar que esto es muy importante ya que si alcanza méas del 55% de hidratacion
el indculo se contamina por el contrario si alcanza menos de 50% no hay crecimiento
de micelio.

Se agregd 5 g de cal y 20 g de yeso por kilo a los granos de trigo y se colocan en
frascos de vidrio de boca ancha, se llenan 2/3 partes, o bien pueden colocarse en
bolsas de polipapel. Se esteriliza en autoclave u olla de presion a 121° (15 libras de
presion) durante una hora y media, se dejan enfriar a temperatura ambiente.

Dos dias después de la elaboracion de la semilla se deben agitar los frascos con la
finalidad de separar los granos entre si y favorecer un aireacion e hidratacion
homogénea.

Subsecuentemente se inocula con la cepa seleccionada, con porciones del medio y se
incuba a 25°C. Los frascos o bolsas de polipapel inoculadas con medio de cultivo
reciben el nombre de frascos, bolsas primarias o “masters” y estaran listos en
aproximadamente 15 dias (Gaitan-Hernandez et al., 2006).

6.3.3 Preparacion y pasteurizacion del sustrato

Se evaluaron tres sustratos (tratamientos T), T1 rastrojo de sorgo, T2 paja de avenay
T3 paja de trigo. Cada tratamiento tuvo un total de 10 repeticiones (bolsa de cultivo de
40x60 cm con diferente sustrato).

El sustrato se picé (tener un tamafio considerable para que el hongo pueda
degradarlo). Se llen6é un tambo de 200L con 2/3 partes de agua, se le agrego 1kg de
cal, ¥2 kg de yeso y 1L de cloro. Se calenté y posteriormente se sumergieron los
sustratos en costales en el tambo durante 1 hora a una temperatura de 70-80°C. Los
costales fueron sacados del tambo para drenar el agua del sustrato y se coloc6 sobre
una malla para que se enfrie, aproximadamente 30°C, aqui el sustrato alcanza del 70-
75% de humedad. Esto se realiz6 con cada uno de los tratamientos (Guzman, 2002).

6.3.4 Siembra

Ya que los sustratos se hayan enfriado se inici6 la siembra en bolsas de 40 x 60 cm
con una técnica en capas, la cual consiste en colocar una capa de semilla y una de
sustrato hasta alcanzar un peso humedo de 4 kg peso. Se colocan unos cuadros de
papel filtro a los costados para que pueda ocurrir un intercambio gaseoso dado que el
hongo es aerobio y necesita oxigeno para poder vivir, posteriormente se sellaron con
cinta adhesiva y se etiquetaron (Gaitan-Hernandez et al., 2006).
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6.3.5 Incubacion

La incubacion es aproximadamente un mes, al cabo de este tiempo la bolsa se llena
de micelio y se torna blanca, cuando surgieron los primeros primordios se trasladaron
al area de fructificacion (con las debidas precauciones para evitar contaminantes) al
maodulo de produccion del Bosque de los Hongos Azules y se incubaron a 25-30°C en
obscuridad (Sanchez & Royse, 2001).

6.3.6 Fructificacion

El area de fructificacion debe tener una temperatura de 15-25°C aproximadamente,
una humedad de 80-90%, 12 horas luz y 12 horas oscuridad, ventilacion y proteccién
contra insectos ya que hay muchas plagas que pueden afectar el cultivo.

Al paso de los dias comenzaron a salir brotes, cuando esto ocurre se perforan las
bolsas donde se encuentra el brote para que el cuerpo fructifero pueda crecer.
Cuando el cuerpo fructifero haya crecido se corta del estipite, lo mas cerca al sustrato
para evitar que el sobrante se pudra y se contamine la bolsa. El hongo esté listo para
consumo propio o venta (Gaitan-Hernandez et al., 2006).

6.4 Criterios para evaluar la productividad

Durante la fase de fructificacidbn se tomaron los siguientes parametros: inicio de
fructificacion (dias), ciclo de cultivo (dias), tiempo de cosechas (dias), nUumero de
cosechas, eficiencia bioldgica (%), tasa de produccion, diametro de los carp6foro (cm)
y caracteristicas fenotipicas de los hongos cosechados (forma, textura, consistencia y
coloracion). Ademas, de estos parametros existen varios factores que deben
controlarse como son: humedad, temperatura, aireacion, iluminacion y plagas (Gaitan-
Hernandez et al., 2006).

La eficiencia bioldgica (Tschierpe & Hartmann, 1977) se calculé con la siguiente
formula:

EB = Peso fresco de los hongos cosechados

= X
Peso en fresco del sustrato empleado

La tasa de produccion se determind de acuerdo con lo propuesto de por Royse en
1989 con la siguiente formula:

El ciclo de cultivo (CC) se determino con el periodo de colonizacion del substrato mas
el periodo de fructificacion en dias.
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Ademas, se calculdé la desviacion estandar de la eficiencia biologia, la tasa de
produccion y el ciclo de cultivo.

El color de los hongos se determiné con las cartas de Munsell de 2011 para plantas,
cada una de ellas es una forma precisa de especificar y mostrar las relaciones entre
los colores por medio de escalas numéricas que intentaba mostrar los colores
separados por espacios visualmente iguales. El color de la esporada se tomo con las
cartas de Munsell de 1992 para suelos.

VII. Resultados y discusion

7.1 Capacitacion de la comunidad “El Bosque de los Hongos Azules”

7.1.1 Platica sobre el manejo del cultivo del hongo Oreja de cazahuate

Se realizaron visitas a la comunidad del Bosque de los Hongos Azules para presentar
el proyecto a los integrantes de la asociacion; la Sra. Maria de los Angeles Martinez
Flores (Figura 9 y 10), Ana Mayte Rito Farias y Sr. Tomas Campos Jiménez, con el fin
de hablarles acerca del cultivo de P. ostreatus y organizar las actividades y visitas
posteriores para emprender el proyecto (Figura 11).

) / — ke ——— - i
Figura 9. Sra. Angeles, persona a Figura 10. Capacitacion a la Sra. Angeles Figura 11. Capacitacion a Mayte
cargo del médulo

7.1.2 Acondicionamiento del area de produccién de hongos

El acondicionamiento del area de estudio (Figura 12) consistié en la colocacién de
trampas para los mosquitos, limpieza con cloro del lugar y de la superficie donde se
colocaron las bolsas (Figura 13), riego de agua con cloro para evitar contaminaciones,
también se les propuso colocar puertas con mosquitero, un tapete sanitario, colocar
un higrotermografo y un extractor para mejorar la ventilacion.
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Al paso de una semana se colocaron todos los requerimientos a excepcién del
extractor debido a que el Parque Ecoturistico el Bosque de los Hongos Azules cuenta
con energia solar y edlica la cual se agota y por ello se colocaron ventanas de malla
sombra para una mejor ventilacion.

Figura 12. Acondicionamiento del area Figura 13. Limpieza del area

7.1.3. Donacion de bolsas de cultivo de Pleurotus a la comunidad

Se proporcionaron diez bolsas de cultivo inoculadas y listas para la fase de
fructificacion a la comunidad en el Bosque de los Hongos Azules (Figura 14) con las
cuales se capacitdé mostrandoles todo el proceso que se lleva a cabo en el area de
fructificacion las cuales posteriormente ellos monitorearon.

A

Figura 14. Bolsas donadas al boque de los hongos_dzules

7.1.4. Produccion de las bolsas donadas la comunidad

En la tabla 5, se muestra el peso en gramos y el diametro en centimetros de los
carpoforos tanto de la primera como de la segunda cosecha ademas del total en
gramos por bolsa, el ciclo de cultivo en dias, la eficiencia biolégica y la tasa de
produccion de cada una de las bolsas proporcionadas al bosque como el promedio de
las mismas.

18



En general, el cultivo presentd dos cosechas. En la primera
cosecha (Figura 15) se obtuvo un total de 29.430 kilogramos
donde el tamafio de los carpoforos fue de 1.5 cm el mas
pequefio y 19 cm el mas grande oscilando en promedio de
5 a 15 cm; la segunda cosecha fue de 9.550 kilogramos, el
carpoforo mas pequeiio fue de 3cm y el mas grande de 10
cm, en promedio oscilaron de 4 a 8 cm. En total se
obtuvieron 38.980 kilogramos de setas.

Figura 15. Bolsa con primera cosecha
Tabla 5. Cosechas y didmetros de los carpéforos de las bolsas donadas al bosque

Cosecha 1 Cosecha 2
#de Peso @ de Cosecha Peso @ de Total cc EB% TP
bolsa (9) carpéforo | (dias) () carpéforo (@ dias
(cm) (cm)

2650 7-18 39 1000 3-9 3650 66 97 1.46

1580 5-14 43 400 5-10 1980 66 53.8 0.8

3 1150 6-19 42 1400 5-10 2550 64 68 1.06
4 4200 4-10 42 1100 3-8.6 5300 62 141.33 2.27
5 4000 5-13 42 1000 3-6 5000 66 133.33 2.02
6 3100 5-15 47 750 5-7 3850 65 102.66 1.57
7 3600 5-17 45 600 5-7 4200 65 112 1.72
8 2050 1.5-18.5 38 500 3-9 2550 64 68 1.06
9 2400 6-10 43 1800 5-9 4200 64 112 1.75
10 4700 5-16 43 1000 3-7.6 5700 62 152 2.45
29430 4.95-15.05 | 42.4+2.5 9550 4-8.32 38980 64.4+ | 104.012+ | 1.616
(75.50%) 9 (24.49%) 150 | 3308 | +0.54

CC: ciclo de cultivo

EB%: eficiencia bioldgica

TP: tasa de produccion

En promedio el cultivo de P. ostreatus (evaluado en el Bosque delos Hongos Azules)
obtuvo una EB de 104.012% lo que indica que el cultivo es redituable ya que la
eficiencia biolégica siendo arriba del 70% indica que es redituable en cuestion
econdémica ademas presento una TP de 1.66.

Datos muy cercanos a los obtenidos en eficiencia biolégica en este trabajo los
reportaron Naraian et al. (2011) utilizando la mezcla de olote de maiz, paja de trigo
suplementado con agua residual de industria de lacteos con una EB de 108.6%.
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Algunos autores han trabajado con otras mezclas y las EB varian de 14.9 a 96.4%
dependiendo de los sustratos utilizados para elaborar la mezcla (Heredia-Solis et al. ,
2016; Varnero et al., 2010; Soto-Velazco et al. , 1989).

Uno de los parametros importantes en la evaluacion de la produccién de hongos es la
segunda cosecha la cual en promedio fue de 64 dias, Arias-Garcia (1998) encontro un
grupo de cepas de Pleurotus spp. de fructificacion temprana (entre 21 y 32 dias), y otro
de fructificacion tardia (entre 41 y 54 dias) ademas Paredes et al., (1996), encontraron
cepas de fructificacion temprana (de 21 a 38 dias), intermedia (de 47 a 53 dias) y tardia
de (57 a 73 dias). El autor con el que coincidimos es Arias-Garcia (1998) ya que el
cultivo de P. ostreatus en el Bosque de los Hongos Azules presentd una fructificacion
tardia (42 dias).

7.1.5 Condiciones ambientales en el médulo de producciéon de los Hongos
Azules

El médulo presentd una temperatura promedio en la Gltima semana de marzo de 16°C
por la mafana y 18°C por la tarde; un porcentaje de humedad de 82% tanto por la
mafiana como por la tarde. Durante el mes de abril se registré6 una temperatura
promedio de 17°C por la mafiana y 19°C por la tarde; una humedad de 79% por la
mafianay 77% en la tarde (Figura 16 y 17).

Temperatura y humedad matutina Temperatura y humedad vespertina
Abril Abril

> se— O ——aa § Sm—

Figura 16. Temperatura y humedad matutina de mayo Figura 17. Temperatura y humedad vespertina de abril

Martinez (2012) reporté una temperatura de 18 y 26°C correspondiente al mes de
marzo-abril, siendo el periodo de fructificacion de las bolsas empleadas en el presente
proyecto, cabe mencionar que las temperaturas fueron mas elevadas a las reportadas
en este proyecto, de igual manera la humedad que reporto fue de 90% también mas
alta a la generada en el presente proyecto.

El rango de temperatura a la que se desarrolla P. ostreatus es de 10 a 21°C y a una
humedad relativa de 85 a 90% (Stamets, 1993), segun las condiciones reportadas en
el presente proyecto tanto de temperatura y humedad estan dentro del rango reportado
para esta especie.
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7.2 Etapa Laboratorio de Micologia

7.2.1 Activacion de la cepa en el Laboratorio de Micologia CIB-UAEM

Se prepar6 medio de cultivo HIT y PDA, asi mismo se realizaron 30 clones de la cepa
HEMIM-50 para poder realizar posteriormente semilla. En la figura 18 se muestra como
se llevo a cabo la activacion de la cepa y en la figura 19 las cepas activadas.

Figura 18. Activacion cepa Figura 19. Cepa HEMIM-50
7.2.2 Preparacion del in6culo

Para preparar el indculo se elaboraron 18 kilos y medio de semilla de trigo la cual se
inocul6 con las cepas antes elaboradas, se prepararon 29 frascos (F1) y 33 frascos
(F2) con 300 g de trigo cada uno los cuales se incubaron a 25°C en obscuridad. El
porcentaje de contaminacion fue de 4.8. Aproximadamente de 18 a 20 dias el micelio
ya habia invadido totalmente los frascos F1 (Figura 20) y de 12 a 16 dias los frascos
F2 (Figura 21). Martinez en 2012 report6 el periodo de tiempo en que produjo el inéculo
la cual fue de 10-14 dias de manera que fueron menores a las obtenidas.

Figura 20. Frascos de semilla F1 recién sembrado  Figura 21. Frasco F2 invadido de micelio
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7.2.3 Siembra

En latabla 7 se muestran las fechas en las que se sembré cada uno de los tratamientos
empleados, los cuales fueron rastrojo de sorgo, paja de trigo y paja de avena con 10

repeticiones (Figura 22) cada uno dando un total de 30 bolsas (Figura 23).
Tabla 6. Fechas de siembra por tratamiento

Tratamiento N° de bolsas Fecha de siembra
2 11/04/2019
Rastrojo de sorgo 3 30/04/2019
Paja de avena 10 11/07/2019
Paja de trigo 8 07/05/2019
2 11/07/2019
Total de bolsas 30

Figura 22. Repeticiones de rastrojo de sorgo Figura 23. Tratamientos sembrados

7.2.4
Incubacién

Los tratamientos se incubaron en el médulo del Laboratorio de Micologia, cuando el
micelio invadio el sustrato las bolsas fueron trasladadas al médulo de produccion de
hongos del Bosque de los Hongos Azules (Figura 24). Para evitar posibles
contaminaciones las bolsas fueron llevadas y se realiz6 previa desinfeccion del
vehiculo.

De las diez repeticiones por tratamiento se evaluaron tres bolsas de cultivo. En la tabla
8 se muestran los dias de incubacion de cada uno de los tratamientos, es decir, la
fecha de siembra hasta la fecha de primera cosecha.

En promedio el sustrato con menor tiempo de incubacion fue el rastrojo de sorgo y el
gue presentd mayor tiempo de incubacion fue la paja de trigo.
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Mora (2004) reportd 75 dias de ciclo de cultivo siendo 40 de colonizacién (incubacion)
con la cepa HEMIM-50 (P. ostreatus) en sustrato de paja de trigo, este valor fue
idéntico al obtenido en este proyecto con el mismo sustrato y especie.

Ragunathan & Swaminathan (2003) realizaron un experimento en rastrojo de sorgo
con tres especies de Pleurotus (Pleurotus. sajor-caju, Pleurotus platypus y Pleurotus
citrinopileatus) con incubacién de 24,26 y 29 dias respectivamente siendo mas bajas
a las obtenidas en esta investigacion.

Gaitdn-Hernandez & Silva en 2016 para el sustrato de paja de avena utilizaron dos
cepas IE-115 e IE-728, respectivamente la incubacion fue de 24 y 23 dias con las
cuales no coincidimos ya que los datos de los autores anteriormente mencionados son

mas bajos a los nuestros (Tabla 7).
Tabla 7. Incubacion en dias de cada tratamiento

Tiempo de Promedio
Tratamiento incubacién (dias) * Dias *
30
Rastrojo de sorgo 26 39.33£19.76
62
35
Paja de trigo 43 40+4.3
42
27
Paja de avena 50 41.33+£12.50
47
*media de tres repeticiones
£

Figura 24. Bolsas en el médulo del Bosque de los Hongos Azules

7.2.5 Fructificacion

La tabla 8 muestra los datos obtenidos durante el periodo de fructificacion que
corresponden al nUmero de cosechas, cosecha en gramos, diametro de los carpéforos,
eficiencia biologica, ciclo de cultivo y tasa de produccion de cada uno de los
tratamientos evaluados. Los sustratos presentaron una cosecha, en el caso de rastrojo
de sorgo y paja de trigo solo una bolsa de cada tratamiento presenté segunda cosecha.
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En promedio el sustrato con mayor produccion fue el rastrojo de sorgo con 1056 g de
carpoforos seguido de la paja de trigo con 465 g y por ultimo la paja de avena con
419.5 g. Con respecto al tamafio de los carpoforos los sustratos presentaron una
medida minima y maxima, el rastrojo de sorgo oscilo entre 4-19 cm siendo uno de los
mas grandes la paja de trigo presentd carpoforos con diametros de 2-17 cm y la paja
de avena de 2-15 cm.

Los didmetros de los carpoforos son adecuados para la comercializacion y cumplen
con la calidad del mercado. El tamafio de las setas mas pequefias es debido a que
crecen en racimos, por lo tanto, hay una competencia por el espacio aéreo y una
competencia y por el sustrato, y ademas porque es el habito de crecimiento de esta
especie (cespitoso) (Sejnaui, 2015). La eficiencia biolégica en el rastrojo de sorgo fue
de 94%, seguido de la paja de avena con 89.6% y finalmente la paja de trigo con
58.3%.

Ragunathan & Swaminathan en 2003 obtuvieron EB en sustrato de rastrojo de sorgo
las cuales fueron P. sajor-caju 36.8%, 33.4 P. platypus y 32.1 P. citrinopileatus mucho
menores a la reportada en este trabajo. Bernabé-Gonzales & Garzon-Mayo en 1995
obtuvieron una EB de 132% en paja de sorgo, la cual fue més alta que la obtenida en
el presente trabajo.

Dentro de los trabajos donde se reporta el patron de producciéon de P. ostreatus con
paja de avena se encuentra Gaitan-Hernandez & Silva, (2016), ellos hicieron un trabajo
con cultivo de P. ostreatus en diferentes combinaciones de sustrato que fueron rastrojo
de maiz al 100%; 50% rastrojo de maiz y 50%, paja de avena; 20% de rastrojo de maiz
y 80% de paja de avena y paja de avena al 100%, utilizando dos cepas IE-115 e IE-
728; reportando para el sustrato paja de avena una EB de 103.6 y 120.3% y una tasa
de produccién de 1.7 y 1.5 respectivamente, los datos relativamente fueron mas altos
sin antes mencionar que la TP de la cepa IE.728 es parecida a la reportada en el
presente proyecto.

En promedio el ciclo de cultivo que present6 cada uno de los sustratos fue de 40 dias
correspondiente a la paja de trigo siendo uno de los que presentdé menor tiempo, la
paja de avena con 41 dias y por ultimo el rastrojo de sorgo con 46. El ciclo de cultivo
fue tardio en los tres sustratos segun lo reportado por Arias-Garcia (1998)

La tasa de produccion en promedio mas alta corresponde a la paja de avena con 2.62,
rastrojo de sorgo con 2.37 y paja de trigo con 1.41.

Gbomez en 2006 realizd un trabajo con la cepa HEMIM-50 de P. ostreatus en paja de
trigo donde se obtuvieron resultados mas elevados a los obtenidos en este proyecto,
presenté una EB% de 67.7, una TP de 1.2 y un CC de 59 dias. Ademas, Mora (2016)
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realiz6 un estudio con cepa HEMIM-50 en paja de trigo con una EB% de 57.58 muy
cercana a la obtenida en el presente proyecto, una TP de 0.82 y 69.9 de CC.

Tabla 8. Fructificacion de los sustratos empleado

Namero de Diametro
Cosechas minimo y

Sustrato maximo de los | Total EB% CC TP

carpoforos (9) L dias L

(cm) *
1 2 1 2
Rastrojo | 923.33 | 400 4-19 1-11 1056 94+22.51 46+18.33 2.37+1.25
de
sorgo

Pajade | 368.66 | 289 2-17 2.5-11 465 58.33+19.73 40+4.35 1.41+0.64
trigo

Pajade | 419.95 - 2-15 - 419.5 | 89.66+45.93 | 41.33+12.50 | 2.62+2.28
avena

*= Media de tres repeticiones

7.2.6 Plagas y enfermedades durante el cultivo de Pleurotus ostreatus

El cultivo de P. ostreatus como cualquier otro cultivo puede presentar alteraciones
ocasionadas ya sea por factores bidticos o abi6ticos, 0 una combinacion de ambos.
Entre las causas bioticas se encuentran los insectos, los acaros, los hongos, las
bacterias y los virus. Entre los factores abidticos se hallan la temperatura, la luz, la
concentracion de anhidrido carbonico del aire, la humedad relativa, y la presencia de
productos quimicos toxicos en el substrato de o en la atmosfera local del cultivo
(Sanchez & Royse, 2001).

Cabe mencionar que se deben tomar medidas con respecto a la contaminacién ya que
el médulo de produccién del Bosque de los Hongos Azules se encuentra en un area
boscosa y debido a eso hay variedad de coledpteros y dipteros que afectan al cultivo,
por lo que se recomienda que los cultivos se roten dejando descansar 15 dias el
modulo de produccion y en ese descanso fumigar; otro problema que se ha presentado
en el cultivo es el caso de Trichoderma para ello cuando haya indicios en las bolsas
de este hongo verde inyectar cloro en el area afectada y si es demasiado eliminar la
bolsa contaminada.

Se ha reportado que Trichoderma spp. ha demostrado tener gran competencia contra
diversos hongos cultivados, principalmente el champifién, seguido del hongo seta
(Rossman, 1996; Domsch et al.,1993).
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7.2.7 Condiciones ambientales

La temperaturas registradas durante el cultivo en el médulo del Bosque de los Hongos
Azules son las siguientes: en el mes de mayo la temperatura fue de 15°C por la
mafana y 19°C por la tarde mientras que la humedad fue de 85% por la mafiana y
77% por la tarde; junio con 16°C por la mananay 17°C por la tarde y con humedad de
86% en la mafiana y 85% en la tarde; julio 15°C en la mafiana y 16°C por la tarde y
una humedad de 87% por la mafiana y 85% por la tarde; temperatura matutina y
vespertina para el mes de agosto fue de 14°C y la humedad tanto matutina como
vespertina fue de 86% por ultimo el mes de septiembre la temperatura matutina como
vespertina fue de 15°C y la humedad de 84% por la mafiana y por la tarde (Figura 25
y 26).

Martinez en 2012 evaluando la especie de P. ostreatus en Valle del Fuerte, Sinaloa
reportd humedad en primavera de 90% y en verano de 85% presentando valores
cercanos a los obtenidos ademéas de temperatura minimas de entre 7 y 13°C y
maximas de 31 a 37°C en agosto-septiembre con las cuales no coincidimos.

Las condiciones presentadas a lo largo del fructificacion en el médulo del Bosque de
los Hongos Azules fueron las Optimas para el crecimiento de P. ostreatus (Stamets,
1993).

] Temperatura y humedad vespertina
Temperatura y humedad matutina

—A e —

) ) Figura 26. Temperatura y humedad vespertina
Figura 25. Temperatura y humedad matutina

El moédulo de producciéon de hongos del Bosque de los Hongos Azules presenté
temperaturas y humedades preminentes por lo cual no fue necesario regar a diario
sino una o dos veces por semana y solo cuando disminuia la humedad por debajo del
70%. Asimismo, factores como la aireacion e iluminacion se controlaron de tal forma
gue estos fueran benéficos para el cultivo. Se colocaron ventanas con mosquitero para
favorecer la entrada de luz, aire y a su vez evitar la entrada de mosquitos.
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7.2.7 Caracteristicas morfolégicas de P. ostreatus

La tabla 9 muestra las caracteristicas morfologicas siguientes: forma del pileo,
consistencia del pileo, estipite, color de esporada (Figura 27 y 28), color de pileo
(Figura 29), olor y color de laminas que presentaron los cuerpos fructiferos de P.
ostreatus de la cepa HEMIM-50 en los tres sustratos empleados cabe mencionar que
las esporadas fueron etiquetadas y almacenadas en refrigeracion entre 2-5°C en el
Laboratorio de Micologia para posteriores trabajos.

Tabla 9. Caracteristicas morfologicas de los cuerpos fructiferos de la cepa HEMIM-50 de P. ostreatus

Parametro Caracteristica

Forma del pileo Repisa y trompeta

Consistencia del pileo Carnosa y suave

Estipite Blanquecino, corto, carnoso y correoso lateral

Color de la esporada (5R 7/2 Munsell, 2011)

Color del pileo En los bordes del pileo presento un tono (10YR 8/2

Munsell, 1992) café muy claro o café muy palido.
En la parte central del pileo presenta un tono (10YR 6/3
Munsell, 1992) café palido

Olor y sabor Fungico agradable

Himenoforo Laminar, decurrente, crema a blanquecino, laminas
crenadas y delgadas, juntas entre si con abundantes
lamélulas.

Contexto Carnoso, de color blanco suave

Figura 27. Esporada inicial Figura 28. Esporada finalizada Figura 29. Tomando color en las cartas de

. . .. Munsell
Es importante mencionar que las -caracteristicas
morfolégicas de los cuerpos fructiferos obtenidos durante este trabajo en los sustratos
evaluados coinciden con las tipicas de la especie.
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VIIl. Conclusién

En conclusién, podemos decir que de los tres sustratos empleados el que present6
mejor productividad fue el rastrojo de sorgo con una eficiencia biolégica de 94% y una
tasa de produccién de 2.37, seguido de la paja de avena con una eficiencia biolégica
de 89.66% Yy una tasa de produccion de 2.62, por ultimo la paja de trigo fue el sustrato
con una eficiencia biologica de 58.33 y una tasa de produccion de 1.41, las cuales
fueron bajas a tal grado de que el cultivo no fue redituable, por lo que la hipétesis de
este proyecto es rechazada ya que la paja de trigo no fue el sustrato que tuvo mejor
patrén de produccion en comparacion con la paja de avena y el rastrojo de sorgo.

Al comparar los tres sustratos evaluados con las bolsas comerciales (mezcla de paja
de trigo, rastrojo de maiz, olote y aserrin), lo recomendable para el moédulo de
produccién del Bosque de los Hongos Azules es adquirir las bolsas comerciales ya
inoculadas ya que la temperatura que presenta oscila entre los 15-20°C y la humedad
relativa entre 70-90% lo cual hace apto el médulo solo para fase de fructificacién, en
caso de gue los integrantes de la asociacion deseen sembrar las bolsas se podria
comprar inéculo comercial ya que no se cuentan con las instalaciones necesarias
como campana de flujo laminar y autoclave para elaborarlo, pero para ello seria
necesario contemplar otra area para incubacion.

El objetivo del proyecto se cumplioé evaluandose los tres sustratos y capacitando a la
comunidad en el cultivo de P. ostreatus, la comunidad del Bosque de los Hongos
Azules tuvo un gran impacto ya que con la capacitacién ellos adquirieron nuevos
conocimientos y con las bolsas donadas obtuvieron producto (seta), el cual vendieron
con el fin de adquirir un ingreso econémico y a su vez abrir mercado, esto para volver
a invertir en la compra de mas bolsas con el fin de que en un futuro puedan adquirir
los materiales necesarios para ellos realizar sus propias bolsas inoculadas de P.
ostreatus y mejorar las instalaciones o bien edificar nuevas.
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IX. Perspectivas

A pesar de que el estado de Morelos tiene productores locales de setas no existe una
cultura en su consumo, debido a que los champifiones son los hongos mas conocidos
y accesibles para incluir en la alimentacion. Por ello es necesario adoptar el cultivo en
las comunidades rurales que presentan caracteristicas de temperatura y humedad
ideales para el cultivo ademas no se requieren grandes inversiones y es un proceso
de relativa facilidad. Para llevarse a cabo es necesario difundir informacion clara y
precisa sobre los hongos y dar a conocer sus propiedades nutritivas y curativas. Las
setas pueden ser vendidas en las propias comunidades incluso en mercados, tianguis
y hasta centros comerciales o tiendas de autoservicio para que el producto sea
accesible para los consumidores. La deshidratacion y envasado son otras alternativas
de venta, pero son muy limitadas por falta de demanda, con estrategias y una mayor
difusidon se podria generar un mercado interesante. Ademas de generar empleos en la
comunidad.

Todo esto con el fin de que comunidades como el Bosque de los Hongos Azules
puedan realizar un designio para obtener ingresos econdmicos y en un futuro sofisticar
la infraestructura y equiparse con lo necesario para cultivar el hongo P. ostreatus y por
qué no escalar la produccion y cultivar otras especies de hongos comestibles.
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