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como sustrato.
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1 Introduccidn

Desde tiempos antiguos los hongos son usados como alimento por el hombre y pueden ser
consumidos por su agradable sabor, valor nutritivo ademas de propiedades medicinales. El cultivo de
hongos esta ganando popularidad debido al bajo costo de produccion, asi como la facil disponibilidad

de diversos sustratos utilizados para su cultivo. (Olvera-Noriega, 2017).

Entre los hongos cultivados comercialmente se mencionan Agaricus bisporus, el cual se cultiva en

mas de cien paises en cada continente. [Philip G. Miles, 2004].
Segundo; El Shii-take (Lentinula edodes) ocupa el segundo lugar en produccion mundial;

Tercero; Volvariella volvacea (EI hongo de la paja) es un hongo que crece a altas temperaturas en
grandes cantidades en regiones tropicales y subtropicales; aunque esto también puede crecer segln la

temporada en regiones templadas.

Cuarto; Flamulina Velutipes, el hongo de invierno, que como su hombre indica, es un hongo templado
bajo temperaturas. Flammulina spp. ha sido usado como un organismo experimental en laboratorios
sobre todo el mundo y los requerimientos de bajas temperaturas para fructificar es el Gnico factor
significante que limita el incremento para su cultivo de esta podredumbre de madera hongo, en las

regiones templadas esto no tiene por queé ser un gran inconveniente.

Quinto; Auricularia spp. Larga popular en China es un alimento y sus propiedades medicinales, no
es de extrafiar que Auricularia spp. se reporta como el primer hongo cultivado por los Humanos. Este
hongo de la jalea se conoce cominmente como Mu Erh. (oreja de madera, oreja de madera u oreja de
arbol) en chino. También se conoce como oido de judio. (una contraccién de la Oreja de Juda.). Esta
en todo el mundo en su distribucién en regiones tropicales y templadas. Auricularia polytricha es una
especie tropical y subtropical ampliamente distribuida., en cuanto que A. auricularia es una especie
templada que ocurre ocasionalmente en los subtrépicos. Cultivo extensivo toma lugar en China,
Taiwan, Tailandia y las filipinas. Por qué el hongo puede ser producido en basicamente un sustrato
de aserrin de una variedad de maderas en el cultivo de bolsas de plastico. El cultivo de Auricularia

spp. no tiene que estar restringido por la geografia.



Sexto. Varias especies de este hongo enraizado de la madera se encuentran en todo el mundo y su
consumo es apreciada en Europa y Asia. Una razon por el gran interés en especies de Pleurotus spp.,
a un lado de su sabor y su apelo nutricional, es que ellas secretan una amplia gama de enzimas, que
pueden degradar las tres categorias clave de polisacaridos que se encuentran en la biomasa de residuos
de cultivos agricolas y forestales: lignina, celulosa y hemicelulosa. Ellos son, por lo tanto, capaces de
crecer en una amplia gama de sustratos. Ademas, hay algunas especies que creceran y fructificaran a
temperaturas relativamente altas, una caracteristica que hace que los costos de produccion sean mas
bajos en &reas tropicales y subtropicales, o incluso en las regiones de temperatura durante la
temporada de verano. Es probable que la produccion de Pleurotus spp. aumente mucho en un futuro
préximo u las técnicas se desenvuelvan en frutiferos criados que posibiliten el cultivo de Pleurotus
spp., en regiones geograficas de diversas condiciones ambientales en una variedad de sustratos

disponibles.

Séptimo. Un hongo de raiz de madera cuya popularidad y produccién son mayores en Japén. Pholiota
nameko. Con un requerimiento de baja temperatura para la fructificacion, es poco probable que esta
especie se produzca extensamente fuera de las regiones de temperatura, a menos que el criador de

hongos desarrolle algunas cepas de P. nameko de fructificacion de alta temperatura

Octavo; Tremella fuciformis es conocido como el hongo blanco gelatina; Es un favorito desde hace
mucho tiempo en China, especialmente para propdsitos medicinales y los cuerpos fructiferos secos
son conspicuos en la mayoria de las farmacias especializadas en medicina China., También se
consume como alimento y generalmente como un desierto especial. Tremella spp se estd produciendo
en mayores cantidades ahora que en algunos afios en el pasado, debido a que se han desarrollado
nuevas técnicas para su produccién estable utilizando aserrin mezclado con cascos de semilla de
algodon, que se ha eliminado algunos de los peligros en el cultivo de Tremella spp y los requisitos

para los troncos de madera. [Philip G. Miles, 2004]

Nuestro pais es el mayor productor de Latinoamérica, ya que genera alrededor del 58.9% de la
produccion total de esa region y lo ubica como el 160. productor a nivel mundial. EI monto anual de
las operaciones comerciales supera los 200 millones de dolares, generando alrededor de 25 mil
empleos directos e indirectos. La importancia ecoldgica de esta actividad econémica radica en la
utilizacién y reciclaje de mas de 474,000 toneladas anuales de subproductos agricolas,
agroindustriales y forestales. Los hongos comestibles que se cultivan comercialmente en México
(Agaricus, Pleurotus, Lentinula, Ganoderma, Grifola), se estima que su produccion anual en el afio
2005 fue de 47,468 toneladas. (Martinez-Carrera, 2007).



En México se consumen 371 especies de hongos de manera tradicional. Debido a los patrones de
consumo Yy el conocimiento tradicional detallado de las personas, también es posible seleccionar
especies adaptadas a las condiciones ambientales de la region, brindar elementos para definir sustratos
y mejorar la tecnologia de la industria del cultivo de hongos (Herrera & Ulloa , 1990).

El termino residuo, se aplican a aquellos que se generan en bajas cantidades y su contenido de materia

organica entre ellos, celulosa, lignina y pectina son reducidos. Los residuos que se generan
corresponden a paja de arroz, paja de cebada, cascara de algoddn y rastrojo de Maiz (Saval, 2012). El
concepto de residuo se conoce como; Aquellas materias derivadas de actividades de produccion y
consumo que no han alcanzado ningin valor econémico. Los residuos Forestales son los restos de
poda y de diversas labores de silvicultura de dudoso control y de amplia difusion., Entre los residuos
agricolas se encuentran restos de cosechas y derivados, siendo los mas abundantes y dispersos, de
dificil control. (Navarro P. , Moral, Gomez, & Mataix, 1995)

Uno de los procesos mas economicamente viables para la bioconversion de los desechos
lignoceluldsicos es el cultivo de hongos comestibles. Los subproductos, tales como la paja de cereal,
pulpa de café, café gastado en tierra, aserrin de café, aserrin y chips de madera y madera se pueden
usar para cultivar diferentes hongos. Después de cosechar hongos el compost gastado se puede utilizar
como materiales de alimentacidn para animales o para el crecimiento de lombrices de tierra. Después

los residuos pueden ser utilizados como fertilizantes de cultivo. (Chang , 2007).

Los hongos no solo son una fuente de alimento rica en proteinas para los humanos, sino gque los
subproductos del cultivo de hongos ignoran los nutrientes para otros miembros de comunidad
ecoldgica. El rapido retorno de los nutrientes al ecosistema estimula los ciclos de vida de las plantas,
los animales, las abejas y la microflora del suelo, el suelo que sustentan los hongos sustenta, en Gltima
instancia toda la vida. (Paul, 2000)

La especie Volvariella bombycina es un hongo facil de identificar, pero no es facil de encontrar ya
gue es raro y puede ser alto en arboles, gorra mas o menos con la forma de un bonillo, blanco a
amarillo palido, cubierto en fibras sedosas y una volva pronunciada en la base del pie blanco a crema
amarillenta. En México, se tienen reportes que Volvariella spp. se comercializa en los municipios que
comprende el corredor bioldgico Chichinautzin; en el estado de Morelos (Huitzilac, Tepoztlan,
Tlayacapan, Yautepec y Tlalnepantla); pero también se tienen indicios que se comercializa en los

municipios de la region poniente del estado (Mazatepec, Tetecala, Amacuzac y Coatlan del Rio).



2 Antecedentes
Los hongos comestibles han sido consumidos y valorados por las sociedades humanas desde su

origen. Los hongos comestibles, funcionales y medicinales que producen estructuras macroscopicas
conocidas como cuerpos fructiferos, a partir de una fase vegetativa conocida como micelio el cual
esta formado por estructuras especializadas llamadas hifas. Los cuerpos fructiferos son las estructuras
reproductoras de los hongos comestibles encargados de la produccién de esporas y diseminacién de
las esporas, los cuales emergen del micelio mediante un proceso de diferenciacion en el que participan
diversos factores, tales como la temperatura, la concentracion de O2 y CO2, y la humedad relativa.
Para el caso de México el registro de hongos comestibles varia entre 204 y 303 segun la fuente.
(Daniel Martinez- Carrera, 2016)

La temperatura y la humedad relativa durante el experimento fueron de 27-35 °C y 85-95 %,
respectivamente. La eficiencia biolégica se determiné por porcentaje de rendimiento de hongo fresco
en relacion con el peso seco del sustrato, segun Tchierpe y Hartman (1997). Previo al desove, se
determind el contenido de nitrégeno de los diferentes sustratos por el método Kjeldahl, y el contenido

de carbono total por diferencias entre el peso seco de dichos materiales y sus cenizas.

Las cepas crecieron bien en todos los sustratos, excepto en cascara de naranja y salvado de café. El
grosor del micelio fue casi el mismo en ambas cepas, mas grueso en pulpa de café, bracteas de corona
de pifia y rastrojo de maiz, y mas delgado en bagazo de cafia de azucar, hojas de platano y salvado de
arroz. Las formaciones de cabeza de alfiler se observaron solo en bagazo de sisal y pulpa de café. En
relacién al promedio de nimero de dias tomado por las cepas para cubrir la caja Petri; La cepa IE-
106 crecié rapido en pulpa de café, paja de arroz, salvado de arroz, paja de trigo y hojas de platano,
mientras que la cepa IE-158 se desempefid mejor en bracteas de corona de pifia, hojas de platano y

bagazo de sisal. Ambas cepas tuvieron el crecimiento méas bajo en bagazo de maiz y cafia de azUcar.

Los mejores sustratos para el crecimiento micelial de las cepas fueron pulpa de café, paja de arroz,
bracteas de la corona de la pifia, bagazo de sisal y salvado de arroz. Estos resultados fueron
comparables para el grosor del micelio y se seleccionaron los primeros cuatro sustratos para la

determinacion del rendimiento.

En la evaluacion del rendimiento de cuerpos fructiferos, los sustratos fueron cubiertos por el micelio
de la cepa IE-158 en 3 a 4 dias, se observaron formaciones de cabeza de alfiler entre 11 a 16 dias y
el primer brote se alcanz6 entre 18 a 35 dias. El flujo mas rapido se observé en bagazo de sisal y el

mas lento en brécteas de corona de pifia. Se produjeron dos descargas totales en 38 a 50 dias. EI mayor



rendimiento se obtuvo en paja de arroz, con una eficiencia biologica promedio de 33,8 %, mientras
que en pulpa de café el promedio alcanzado fue de 15 %. Las eficiencias bioldgicas sobre bagazo de
sisal y bréacteas de corona de pifia fueron de 7.8 y 6.2 % respectivamente.

Los cuerpos fructiferos eran morfoldgica y organolépticamente normales y similares a los de la
naturaleza. La Contaminacion se debié o se debe Unicamente a Trichoderma y Neurospora.
Trichoderma es el mas dafiino, ya que su desarrollo inhibe el crecimiento de Volvariella volvécea,
porgue produce metabolitos antagdnicos. En el estudio, la pulpa de café fue el sustrato mas afectado

por contaminantes.

Finalmente, en lo que se refiere al aprovechamiento integral de los subproductos agricolas y tomando
como ejemplo la paja de arroz. México tiene 100.000 has bajo cultivo de arroz que producen alrededor
de 400.000 toneladas de paja fresca. De acuerdo con los resultados de eficiencia bioldgica, de dicho
recurso se cosecharian 38 toneladas de champifiones frescos. Ademas de hacer mas rentable el cultivo
del arroz, permitiria la degradacion bioldgica del sustrato, aumentando su digestibilidad y
consecuentemente favoreciendo su reutilizacién en otros procesos biolégicos. (Salmones,
Waliszewski, & Guzman, 1996).

Hay ademas un alto incremento en algunas de las especies, las técnicas de cultivos fueron disponibles
por algun tiempo, y esto ha estimulado el desarrollo de técnicas de cultivo, ejemplos de tales especies
son V. volvacea que fue cultivada por primera vez en China en el afio de 1700. (Philip G.;Miles,
2004).

En México, Volvariella bombycina, ain no se cultiva comercialmente, pero crece silvestre sobre
diversos materiales agroindustriales, parcialmente degradados, como la paja de cebada y paja de arroz

y sobre troncos de arboles caidos de especies tropicales y subtropicales como los cazahuates.

La importancia ecoldgica de esta actividad econémica radica en la utilizacion y reciclaje de mas de

474,000 toneladas anuales de residuos agroindustriales.

Volvariella bombycina ha sido valorado como comida deliciosa y nutricional en muchos paises. El
hongo es inicialmente consumido por su sabor, ahora consumido debido a sus propiedades
nutricionales y medicinales. Es cominmente conocido como la funda sedosa, rosegill sedoso, seta de
paja de seda plateada u hongo arbol, perteneciente a la familia Pluteaceae. Es una especie poco comin
pero extendida. Se ha reportado desde Asia, Australia y el Caribe, Europa y Norte América. Es un
hongo comestible y potencial para su cultivo comercial. Las formulaciones de materiales usados para
su cultivo son los siguientes., |. Materiales vegetales que proporcionan un reservorio de celulosa,

hemicelulosa y lignina. Il. Suplementos para activacion de crecimiento; a saber, estiércol que se
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utilizan como una fuente de carbohidratos y nitrégeno. 1ll. Nutrientes disponibles como maleza,
residuos vegetales para hidratos de carbono urea, sulfato de amonio y nitrato para nitrégeno. 1V
Suplencias disefiadas para rectificar las deficiencias minerales como el yeso, la potasa y el
superfosfato. Volvariella bombycina se inform6é que tienen buenos efectos antioxidantes,
antitumorales y hipercolesterolemico. Para el cultivo de Volvariella bombycina usaron paja de arroz
como sustrato, ya que es un sustrato de facil disponibilidad y su técnica de cultivo es la mas antigua
y comun. Los hongos fueron cultivados a los tres tiempos dentro de 35- 40 dias para la preparacién
de desove una vez y se calculd su rendimiento. (MuthusamyKarnan, Senthilkumar, Vijayalakshmi,
& Pannerselvam., 2016).

3 Justificacion

Actualmente la sostenibilidad del sistema de produccién consumo de los hongos comestibles
silvestres y cultivados en México permanece amenazada por el alto grado de competitividad generado
por la globalizacion (Martinez-Carrera, Morales, Sobal, Bonilla, & Martinez, 2006). En 2006
establecen que en México se produjeron 75.73 millones de toneladas de materia seca proveniente de
20 cultivos, de los cuales 60.13 millones de toneladas corresponden a residuos primarios, obtenidos
al momento de la cosecha, entre los que estan: hojas y tallos de maiz, tallos y vaina de sorgo, puntas
y hojas de cafa de azlcar, paja de trigo, paja de cebada y de frijol, asi como cascara de algodon. El
resto, 15.60 millones de toneladas corresponden a residuos secundarios obtenidos del procesamiento
post-cosecha, entre los que estan: bagazo de cafia de az(car, mazorcas Yy olotes, bagazo de maguey o
agave, asi como pulpa de café. La industria de la cerveza desecha el 92% de la materia organica que
utiliza de la paja de cebada (Saval, 2012). La importancia ecoldgica de esta actividad radica en la
utilizacién y reciclaje acelerado de millones de toneladas de subproductos agroindustriales y
forestales para su cultivo. (Martinez-Carrera D. P., 2007). por lo que el generar técnicas de cultivo
novedosas con elementos como tipo de sustratos y condiciones ambientales, resulta de suma
importancia para lograr producir hongos de importancia tradicional en México, asi como, con

propiedades funcionales y medicinales.
4 Hipotesis

Es posible el cultivo de Volvariella bombycina utilizando formulaciones suplementadas con residuos

agroindustriales y agroforestales.
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5 Objetivos

5.1 Objetivo General

Cultivar Volvariella bombycina sobre sustratos agricolas y forestales

5.2 Objetivos especificos

Caracterizar el crecimiento de Volvariella bombycina sobre sustrato semisoélido.
Evaluar el crecimiento de Volvariella bombycina sobre sustratos sélidos.

Determinar tiempo de incubacion y fructificacion de Volvariella bombycina, eficiencia biolégica y

rendimiento, sobre los sustratos seleccionados.

6 Material y Método

El presente trabajo se llevo a cabo en el Laboratorio de Micologia del Centro de Investigaciones
Biologicas de la Universidad Auténoma del Estado de Morelos. Se procedi6 a preparar medio de

cultivo Agar Extracto de malta enriquecido con cereal para la propagacion de los hongos en estudio.

6.1 Material Bioldgico
Se us6 como recurso genético la cepa UAEMOR-V1 de la especie de V. bombycina con procedencia
del Estado de Morelos y se conserva en la Unidad de Recursos Genéticos de Hongos Comestibles,

Funcionales y Medicinales, del Colegio de Postgraduados, Campus Puebla.

6.2 Produccidn de inoculo “semilla”

Para la preparacion del grano y disposicion de la semilla, los granos de trigo se hirvieron en agua por
20 minutos hasta que se hidrataron sin destruir. En seguida los granos de trigo se dejaron en reposo
por otros 20 minutos, después de este tiempo se transvasaron a una tina para eliminar el exceso de
humedad y enfriar la semilla, se agregaron 4 gramos de cal y12 gramos de yeso por cada kilogramo
de trigo en peso seco y se homogenizaron colocando el trigo en frascos de vidrio de 1 L de capacidad.
Los frascos con dos terceras partes de semilla de trigo se esterilizaron en una autoclave u olla de
presién (All American) a 121 °C con 1,05 kg/cm? de presion o 15 libras/pulg?, durante 1 hora y 30
minutos. Posteriormente los frascos se enfriaron a temperatura ambiente antes de ser inoculados,
previamente la cepa UAEMOR-V1 se cultivaron en caja de Petri en el medio de Cultivo extracto de

malta. Posteriormente se sembraron los frascos de vidrio con semilla esterilincubandose de 14-20 dias
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a 25°C £ 3°C hasta que el micelio cubri6 al 100% la semilla, a este cultivo se le llamo inoculé (Tello
S., 2010).

6.3 Preparacion de las unidades de produccion

Los sustratos sdlidos elegidos fueron paja de trigo 100% Triticum aestivum y aserrin de Ipomoea spp.,
Cazahuate 100%. Se uso agua potable para hidratar los sustratos. En este experimento no se utiliz6
un testigo, ya que los sustratos a probar fueron novedosos en la investigacion. Cc f vffSe elaboraron
unidades de 1 kg de sustrato hmedo en bolsas de polipropileno de 15 x 50 cm con filtro (Unicorn
Imp. E.U.A). Para hidratar la paja y el aserrin de Ipomoea spp. se utilizé una proporcion 1:1, la paja

hidratada se dej6 reposar por una hora y posteriormente se retird el exceso de humedad y se embolso.

6.4 Determinacion del peso seco del sustrato.
De cada sustrato elaborado se tomaron cinco replicas de 5 gr, antes y después de su esterilizacion, se
homogenizaron y se pesaron en una balanza analitica (Ohaus, USA). Las muestras con un peso

desconocido se colocaron en un horno (Felisa, México) para su secado a 100 °C durante 48 horas.

6.5 Inoculacion del sustrato
A las bolsas con sustrato estéril se les agreg6 aproximadamente 200 g de indculo y se distribuyé por
toda la bolsa en campana de flujo laminar. Las bolsas fueron selladas con un sellador termoeléctrico

(Impulse Sealer, UL) para evitar la contaminacion y la pérdida de humedad.

6.6 Incubacion de las unidades de produccion.

Las unidades de produccion se incubaron en un cuarto limpio, no agregando agua a las bolsas durante
el periodo de incubacion, con ciclos de 12 horas luz y 12 horas de obscuridad, con una temperatura

promedio de 28°C durante 20 dias hasta que se observé la presencia de primordios.

6.7 Fructificacion de la cepa UAEMOR-V1.

Una vez trascurrido el tiempo de incubacion, las unidades de produccion se transfirieron al moédulo
de fructificacion, se retir6 la parte superior de las bolsas con ayuda de unas tijeras para favorecer la
aparicion de los primordios, las unidades de produccién se mantuvieron de 40-45 dias con un rango
de temperatura de 20°C y 25°C con una humedad relativa superior al 75% hasta que los basidiocarpos
alcanzaron el estadio adulto. Finalmente, los cuerpos fructiferos fueron cosechados desprendiéndolos

desde la base del sustrato y fueron procesados.
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6.8 Caracterizacion de basidiocarpos
A los basidiocarpos cosechados se les registro el peso fresco por unidad de produccién en una

balanza analitica y se les registro el peso seco. Para la caracterizacion se registraron las
caracteristicas macroscopicas de los carpoforos obtenidos.

6.9 Célculo de eficiencia bioldgica.

Por lo tanto, la Eficiencia Bioldgica se calcul6 de acuerdo con (Tschieper & Hartman , 1977), que es
el resultado del peso fresco de los basidiocarpos (Pf Cf) entre el peso seco del sustrato utilizado
multiplicado (Ps S) por 100, por lo que la EB se expresa en porcentaje:

EB= (PfCf/Ps S) * 100 %

6.9 Disefio experimental

Las actividades a realizar constaron de una fase de laboratorio, en la cual como primer paso se realizo
la siembra de las cepa UAEMOR-V1 que se encuentra depositada en el cepario, una vez activadas se
prepara el inoculo “master”, ademas se realiza una busqueda de sustratos los cuales sean un soporte
natural para el crecimiento de V. bombycina, una vez seleccionados los sustratos se realizaron los dos
tratamientos, en estas se realizo la siembra utilizando la cepa UAEMOR-V1 de estudio bajo diferentes
parametros, una vez obtenidas las unidades de produccion estas se llevaron al cuarto de incubacién y

posteriormente al cuarto de fructificacion para evaluar eficiencia biologica, tasa de produccion.

6.10 Disefio del analisis estadistico

La captura y el manejo de los datos se llevaron a cabo con el programa Microsoft Excel 2006
(Microsoft, Co.). Para el andlisis estadistico de los tratamientos se realiz6 un disefio experimental
completamente al azar, por medio del uso del programa estadistico SAS 9.0, con el nivel de
significancia (o) del 0.05 % y para la comparacion de medias se sigui6 el criterio de la prueba de

Tukey.

7 Resultados

7.1 Ciclo de cultivo de Volvariella bombycina

Las caracteristicas del micelio sobre sustrato sélido (paja de trigo y aserrin de Cazahuate), presento
un micelio semi abundante de color crema a hialino. La colonizacion en sustrato de la cepa
UAEMOR-V1 fue de 22 dias, posterior a ello, la aparicion de primordios se registré a los 32.5 dias,

con una primera cosecha a los 38.5 dias y una segunda a los 50 dias.
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El tiempo de colonizacion de los sustratos fue relativamente rapido, para ambos sustratos fue de 22
dias, registrando las mayores diferencias en las fases siguientes, para la aparicion de primordios el
tiempo requerido para la paja fue de 30 dias, mientras que para el cazahuate fue de 35, en las cosechas
se observo la aparicion de primera y segunda cosecha a los 35 y 60 dias sobre paja de trigo mientras
que en cazahuate fue ligeramente mayor el tiempo de cosecha con 38.5 y 55 dias. La temperatura
promedio del cuarto de incubacion fue de 28°C, mientras que en el cuarto de fructificacion fue del
24°C, manteniendo una humedad relativa constante del 75%. Figura 1.

60

50

8 40
K

8 30
5

iz 20

10

0

Colonizacion Aparicion de Cosecha 1 Cosecha 2
primordios

M Paja de trigo M Aserrin de Cazahuate

Figura 1. Ciclo del cultivo promedio de Volvariella bombycina sobre sustrato solido

7.2 Biomasa producida en carpoforos.

La cepa UAEMOR-V1 de V. bombycina cultivada sobre paja hidratada estéril obtuvo una produccion
en biomasa en base fresa de 82.46 gramos, en comparacion con el uso de aserrin de cazahuate que
fue de 123 gramos, observando diferencias altamente significativas entre tratamientos, con una p=
0.0001, registrando un mayor rendimiento de biomasa producida en carpéforos cuando se utiliz6 paja
de trigo (317.17g) en comparacion con el sustrato natural de crecimiento de V. bombycina, aserrin de
cazahuate (279.95g). Figura2.
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Figura 2. Rendimiento de carpdforos obtenidos por Volvariella bombycina en ambos sustratos
utilizados.

Los dos sustratos utilizados fueron capaces de producir carpéforos en segunda cosecha, sin embargo,
el rendimiento no fue significativo con respecto al sustrato utilizado ni al rendimiento de la primera

cosecha.

7.3 Caracterizacion del proceso de fructificacion y descripcion de los cuerpos
fructiferos de Volvariella bombycina producidos.

El proceso de fructificacion de Volvariella bombycina se registro6 en tres fases, la primera fase después
de un periodo de incubacion de 22 dias, fue observar la aparicion de fructificaciones, esta se registrd
al mantener las unidades de produccién en el cuarto de incubacién a una temperatura de 28°C,
posterior a la aparicion de los primordios, las Unidades de produccion se mantuvieron diez dias mas
hasta observar un mayor crecimiento del primordio. Posteriormente a este tiempo se trasladaron las
UP’s al cuarto de fructificacion y se mantuvieron cerradas las UP’s por un periodo de tres dias para
evitar que fuesen abortadas las fructificaciones por el cambio bruco de temperatura, de humedad y
ventilacion. En la tercera fase las UP’s se monitorearon hasta observar una fructificacion en estadio
adulto listas para la cosecha, la primera cosecha se observé en un promedio de los 38 dias del ciclo

de cultivo y una segunda cosecha a los 55 dias en promedio para ambos tratamientos.
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Los carpoforos de Volvariella bombycina fueron caracterizados resultado del crecimiento en los
sustratos. Los carpoforos mostraron caracteristicas representativas de la especie de Volvariella
bombycina, presentando la volva caracteristica, un estipite central blanquecino con manchas iguales
al color del pileo y un pileo velutino en la parte superior, con tonalidades amarillo brilloso tipico de
la especie, en la parte del himenio las laminas en estadio juvenil fueron de color rosa claro y al

madurar tornaron a un color café ferruginoso por la presencia de esporas.

Las caracteristicas morfoldgicas de los cuerpos fructiferos crecidos sobre paja de trigo como sustrato
fueron; presencia de volva caracteristica escamosa, un estipite central delgado (8 — 13 mm)
blanquecino con manchas iguales al color del pileo y un pileo (40 — 120 mm), velutino en la parte
superior, con tonalidades amarillo brilloso tipico de la especie, en la parte del himenio las lAminas en
estadio juvenil fueron de color rosa claro y al madurar tornaron a un color café ferruginoso por la

presencia de esporas. Figura 3.
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Figura 3. Cuerpos fructiferos maduros de Volvariella bombycina crecidas sobre paja de trigo como
sustrato.

Las caracteristicas morfoldgicas de los cuerpos fructiferos crecidos sobre aserrin de cazahuate como
sustrato fueron; presencia de volva caracteristica, un estipite central delgado (10 — 18 mm)
blanguecino con manchas iguales al color del pileo y un pileo (50 — 160 mm) velutino en la parte -+

superior, con tonalidades amarillo brilloso tipico de la especie, en la parte del himenio las laminas en
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estadio juvenil fueron de color rosa claro y al madurar tornaron a un color café ferruginoso por la

presencia de esporas. Figura 4.

Figura 4. Cuerpos fructiferos maduros de Volvariella bombycina crecidas sobre aserrin de cazahuate
como sustrato

7.3 Eficiencia Bioldgica.

Una vez cosechados los basidiocarpos de la cepa UAEMOR-V1 de Volvariella bombycina, se calculd
la eficiencia biologica acumulada de la primera cosecha. Se encontr6 que, para el sustrato de paja
hidratada estéril, se obtuvo una eficiencia del 31.72%, siendo la mayor durante el ciclo de cultivo, en

comparacion con el uso de aserrin de cazahuate fue de 27.99%. Figura 5.
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Figura 5. Eficiencias bioldgicas de los tratamientos utilizados

8 Discusion

La paja de trigo hidratada estéril es adecuada para la produccién de Volvariella bombycina. Esta
especie ha demostrado un alto nivel en sustratos lignocellulosico, sera un proceso de bioconversion
eficiente. Estos residuos lignoceluldsicos pueden utilizarse como sustratos en producciones

posteriores e incorporarse al suelo como fertilizante en algunos viveros.

La biomasa fresca acumulada para la cepa-675 en la primera y segunda cosecha en Paja hidratada
estéril fue de 67 g. La mayor eficiencia durante el ciclo de cultivo la determinaron en el tratamiento
Paja Hidratada estéril que fue del 19.46 % (NORIEGA, 2017)

En el cultivo de V. volvacea el mayor rendimiento se determiné en Paja de arroz con una eficiencia
bioldgica promedio del 33.8%, sin embargo, en pulpa de café el promedio alcanzado fue de 15%. En
bagazo de sisal y bracteas de la corona de la pifia fue de 7.8 y 6.2 % (Salmones, Waliszewski, &
Guzman, 1996).

Comparado con este estudio la eficiencia bioldgica en aserrin de cazahuate fue de 27.99% Yy en paja
de trigo fue de 31.72% siendo mas éptimas para la fructificacién del hongo sedoso de la paja. Por lo
tanto, la cepa UAEMOR-V1 aprovecho mejor el sustrato agroindustrial con respecto con el

agroforestal.
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9 Conclusidn

La pajade trigo es el sustrato mas aprovechable para la produccion de cuerpos fructiferos ya que es
un residuo agroindustrial en comparacion con los residuos agroforestales. La biomasa fresca en paja
hidratada estéril fue menor en comparacion con el Aserrin de cazahuate. Sin embargo, hubo diferencia
significativa en la segunda cosecha. La aparicion de cuerpos fructiferos en estadio adulto se registro
a los 38 dias promedio del ciclo de cultivo en la primera cosecha y a los 55 dias en la segunda cosecha.
Por lo tanto, la eficiencia bioldgica fue mayor en paja hidratada estéril que en aserrin de cazahuate.

10 Perspectivas

Utilizar diferentes sustratos de origen agroindustrial o agroforestal para la produccion de carp6foros

de Volvariella bombycina.

Utilizar metodologias diferentes a las unidades de produccion para mejorar las caracteristicas de los

carpoforos cosechados

Realizar un andlisis bromatoldgico de los carpéforos cosechado y determinar si el sustrato utilizado

cambia las caracteristicas en contenidos moleculares de los hongos.

Utilizar cepas de Volvariella bombycina de distinto origen geografico obtenidas en distintas
condiciones ambientales y obtener la mejor cepa con caracteristicas distintivas en los cuerpos

fructiferos.
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hkZJTYBFAKNOXzuobFXhidOSQiL AgA+W2KmxNQQS10WIXiVwoGsGCyc TpJ3IZpupdiL 7HiviN+Plol B/SI6O0rpOF 49xu SwQpoKU ZxAtHr ZefirNsc ET/aziBaFgpKS2mOaK 1 2ehepy
USD1MwiR/4XMcAiX St598kzfbfid Djl+7fweayl+RtDuuiDv/VATxP3e9GKZ+NZe5SwiD62y 3v0eQoBWks9vzR 1G28pgy+pKqoPK7 CZeSMNIsOII9 1xzJCd3gCTpOEsde didJWvdASe
QhVinmOyTYxrwCmalpfiviaaViocxvmqOFXsTBSEAQY mwkes30MHAdITWXCg==

LUIS ENRIQUE CRUZ TRUJILLO | Fecha:2022-09-08 10:20:37 | Firmante

aHamqhOYQfW58|0qLFQNSekkQoRKICqnvQEGawiR TLhGEpLkgYBHwWwWPLp90ve IBwSBOBsXhYMSigm3IPCR2FwYVQIXLExL+3iBhQ1Ciowdh96JN2EKP/eCbib4CeSGPgjiXPm
pg 1VBmnOVSCG+H WY XRKVEbcvrAnREAc+IwSWUgAAB7HYKVibbJavXmAc 1k2vsaYRI7BssIDFp6zRphFWKKRIY 1dk60YVC4PG4HapQwT7Pfvz/n3204tD7IYFZhYH2dpxJN2
DZElybOJXqr3EViWAoSfreE4SEiddkA/ZrélpXTr\VrGblgUBvkebi7 Add3SYksZKz1uSE+8jw==

MARIA IDALIA CUEVAS SALGADO | Fecha:2022-09-12 20:49:27 | Firmante

fibToKHHLZKIrwyfbuwOFbXCOMOpLn/wl 1TUZzs0a20pnSSodFFajr4q9rsHnF9+Z3VCKK7 8/nBzge bDnSh205mHufxSGVYNSQ12G8HKLevMRwOwqDa/NedJxGsprTWzvRegKrDb
LL71ZkyD77Wim2AoGM2eTWeahZgPWSEjROHhFNWBEITQgjUMIXShymAXxSNqrChnugP22i3PTWCg/GOUIOOePLDMDapDs3vkQJwkSQmoeC4ZhOUmL Jinr2DOImRWGSQ
WRNYDbuH8QJP/j62HNzQe2ocuzL De13AE0ztKXgD TU20s550xvHGIS7sIO2K4ILAVUKY SPsZdvbmiw==



	Índice
	Tabla de ilustraciones
	1 Introducción
	2 Antecedentes
	3 Justificación
	4 Hipótesis
	5 Objetivos
	5.1 Objetivo General
	5.2 Objetivos específicos

	6 Material y Método
	6.1 Material Biológico
	6.2 Producción de inoculo “semilla”
	6.3 Preparación de las unidades de producción
	6.4 Determinación del peso seco del sustrato.
	6.5 Inoculación del sustrato
	6.6 Incubación de las unidades de producción.
	6.7 Fructificación de la cepa UAEMOR-V1.
	6.8 Caracterización de basidiocarpos
	6.9 Cálculo de eficiencia biológica.
	6.9 Diseño experimental
	6.10 Diseño del análisis estadístico

	7 Resultados
	7.1 Ciclo de cultivo de Volvariella bombycina
	7.2 Biomasa producida en carpóforos.
	7.3 Caracterización del proceso de fructificación y descripción de los cuerpos fructíferos de Volvariella bombycina producidos.
	7.3 Eficiencia Biológica.

	8 Discusión
	9 Conclusión
	10 Perspectivas

