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PRODUCTOS QUIMICOS Y BIOLOGICOS COMO SUPLEMENTOS

QUE INCREMENTAN LA PRODUCCION DEL HONGO OSTRA

Pleurotus ostreatus

Alejandro Casimiro Michel-Aceves, Rafael Ariza-Flores, Marco Antonio Otero-Sanchez y

Aristeo Barrios-Ayala

RESUMEN

Se evaluo el efecto de suplementos quimicos y biologicos
en paja de avena para incrementar la productividad del hongo
Pleurotus ostreatus var. BGAT. Se evaluaron los siguientes pro-
ductos, cada uno en dos diferentes dosis: extractos de primor-
dios de la var. CL; extractos de primordios de la var. BSMA;
extractos de primordios de la var. BGAT: Agromil Plus®; sul-
fato de cobre; metabolitos de Trichoderma, pasta de sorgo; y
testigo. La unidad experimental fue una bolsa de polietileno de
40x60cm, con 4,3kg de sustrato humedo + 200g de inoculo, los
cuales se distribuyeron en un diseiio completamente al azar con
seis repeticiones. Las variables evaluadas fueron: dias a la bro-

tacion de primordios, numero de primordios, numero de dias de
brotacion a cosecha, rendimiento total y eficiencia biologica. Se
realizé un andlisis de varianza y la prueba de Tukey. El trata-
miento pasta de sorgo estimulo significativamente la formacion
de primordios fructiferos de P. ostreatus var. BGAT induciendo
un mayor numero de primordios, rendimiento y EB, e incremen-
tando en un 31,6% la produccion. Los menores dias de brota-
cion a cosecha se obtuvieron con los extractos de la var. BSMA,
61,7% mas rapido que el sustrato sin suplementacion. El sulfato
de cobre no incremento la produccion, obteniendo menor rendi-
miento que el testigo sin suplementacion.

Introduccion

El cultivo de hongos co-
mestibles en residuos agroin-
dustriales es una actividad
milenaria, difundida y practi-
cada en todo el mundo.
Ademas de poseer excelente
sabor, los hongos comestibles
presentan un gran potencial
biotecnoldgico debido a su

capacidad de producir enzi-
mas y farmacos, y de servir
para biorremediacion, entre
otros usos (Melo et al., 2010).
En la actualidad se conocen
cerca de 14000 especies de
hongos distribuidas en todo el
mundo, de las cuales mas de
3000 son consideradas comes-
tibles. Hasta la fecha sola-
mente unas 200 han sido

cultivadas experimentalmente,
de ellas 60 con fines comer-
ciales y 10 con fines indus-
triales (Arrtia y Quintanilla,
2007). La produccion mun-
dial de hongos y trufas
segin FAOSTAT (2013) fue
~7,7x10% en 2011, siendo
China el mayor productor con
5,0x10% y en América, los
EEUU con 0,39x10.

Pleurotus ostreatus (Jacq.:
Fries) Kummer, objeto de este
estudio, es conocido como hon-
go gigante, ostra, seta, oreja, o
cazahuate; en Asia es llamado
shimeji o hiratake y esta distri-
buido ampliamente en todo el
mundo (Vargas y Velasco,
2010). Existen muchas especies
del mismo género, tales como
P. pulmonaris, P. sajor-caju,
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CHEMICAL AND BIOLOGICAL PRODUCTS AS SUPPLEMENTS THAT INCREASE
THE PRODUCTION OF MUSHROOM OYSTER Pleurotus ostreatus

Alejandro Casimiro Michel-Aceves, Rafael Ariza-Flores, Marco Antonio Otero-Sanchez and Aristeo Barrios-Ayala

SUMMARY

The effect of chemical and biological oat straw supplements
was evaluated in order to increase productivity in Pleuro-
tus ostreatus var. BGAT. The evaluated products were: extract
of pinheads var. CL, extract of pinheads var. BSMA; extract
of pinheads var. BGAT: agromil; copper sulfate; Trichoderma
metabolites; sorghum paste;, and control, each in two different
doses. The experimental unit consisted on a polyethylene bag of
40%60cm, with 4.3kg of humid substrate + 200g of inoculums,
which were distributed in a totally random design, with six rep-
etitions. The evaluated variables were: days to pinhead forma-

tion, number of pinheads, number of days from pinhead forma-
tion to crop, total yield, and biological efficiency. Variance anal-
ysis and Tukey test were carried out. Sorghum paste significantly
stimulated the formation of fruitful pinheads of P. ostreatus var.
BGAT, with larger number of pinheads, total yield and biologi-
cal efficiency, increasing production by 31.6%. Fewer days from
pinhead formation to crop were achieved with the extract of var.
BSMA, 61.7% faster than substrate without supplementation.
Copper sulfate did not increase production, yielding less product
than the control substrate without supplementation.

PRODUTOS QUIMICOS E BIOLOGICOS COMO SUPLEMENTOS QUE INCREMENTAM

A PRODUCAO DO FUNGO OSTRA Pleurotusostreatus

Alejandro Casimiro Michel-Aceves, Rafael Ariza-Flores, Marco Antonio Otero-Sanchez e Aristeo Barrios-Ayala

RESUMO

Foi avaliado o efeito de substincia quimica e suplementos
bidvaliou-se o efeito de suplementos quimicos e biologicos
em palha de aveia para incrementar a produtividade do fun-
go Pleurotus ostreatus var. BGAT. Avaliaram-se os seguintes
produtos, cada uma de duas diferentes doses: extratos de pri-
mordios da var. CL; extratos de primordios da var. BSMA;
extratos de primordios da var. BGAT: Agromil Plus®; sulfato
de cobre; metabolitos de Trichoderma, pasta de sorgo; e tes-
temunho. A unidade experimental foi uma bolsa de polietileno
de 40x60cm, com 4,3kg de substrato umido + 200g de ino-
culo, os quais se distribuiram em um desenho completamente
aleatorio com seis repeti¢oes. As variaveis avaliadas foram:

dias da brota¢do de primordios, numero de primordios, nu-
mero de dias de brota¢do a colheita, rendimento total e efi-
ciéncia biologica. Realizou-se uma andlise de variagcdo e a
prova de Tukey. O tratamento pasta de sorgo estimulou sig-
nificativamente a formagdo de primordios frutiferos de P. os-
treatus var. BGAT induzindo um maior numero de primordios,
rendimento e EB, e incrementando em 31,6% a produgdo. Os
menores dias de brotacdo da colheita se obtiveram com os
extratos da var. BSMA, 61,7% mais rapido que o substrato
sem suplementa¢do. O sulfato de cobre ndo incrementou a
produgdo, obtendo menor rendimento que a testemunha sem
suplementagdo.

P. djamor, P. cornucopiae y P.
colombinus, entre otras (Melo
et al., 2010). Estas poseen una
gran capacidad para adaptarse
y desarrollarse en diferentes
medios y condiciones agro cli-
maticas (Ancona et al., 2009).
Es un alimento de alta calidad
para consumo humano, de tex-
tura apreciable y alto valor nu-
tritivo por su bajo contenido de
grasa, alto contenido de protei-
nas (19-35%), superando al po-
1lo (23.8%), la carne de res
(19.4%) y la leche (25.2%), y
rico en aminoacidos esenciales,
vitaminas y minerales (Sanchez
y Royse, 2002; Romero et al.,
2010). Su sabor es agradable y
estan entre los hongos con la
produccion mas alta en varias
regiones del mundo (Ibekwe
et al., 2008).

La ingestion periodica redu-
ce el nivel de colesterol en la
sangre y consecuentemente
padecimientos cardiovasculares

y la hipertension arterial, ade-
mas de combatir la obesidad
(Camacho et al., 2003; Romero
et al., 2010). Este producto
genera beneficios directos en
la alimentacion y beneficios
indirectos al hacer uso de los
materiales locales como alter-
nativa productiva y otros con
atributos medicinales, tales
como propiedades antivirales
y antibacteriales (Velasco y
Vargas, 2004). Por su alto
contenido de proteina es una
alternativa de subsistencia
alimentaria en las areas rura-
les en la cual puede participar
la familia, y permite mejorar
la nutricion en virtud de ser
un sustituto de la carne de
origen animal.

El cultivo de hongos co-
mestibles se sustenta en la
idea de aprovechar los sub-
productos agricolas de una
determinada region, como lo
son la paja de trigo, maiz,
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sorgo, arroz, o avena, entre
otros, con el fin de generar
un producto alimenticio. Es
una tecnologia facil de im-
plementar y puede convertir-
se en una fuente secundaria
de ingresos; tiene la ventaja
de no requerir de productos
quimicos y una vez obtenido
el producto comestible, del
sustrato se puede obtener
abono organico mediante pro-
cesos de composteo y vermi-
composteo, que a su vez pue-
de utilizarse para la produc-
cion de cultivos; también
tiene un efecto directo en la
conservacion y mejora de la
calidad de los suelos
(Sanchez y Royse, 2002;
Velasco y Vargas, 2004).

Su produccion es una fuente
generadora de ingresos y em-
pleos, lo que hace del cultivo
de hongos una actividad im-
portante social, econémica y
ecologicamente, y representa

una opcion para el desarrollo
rural sustentable de las comu-
nidades marginadas (Ancona
et al., 2009). La utilizacion de
subproductos agroindustriales
es una alternativa econdmica-
mente viable y promisoria,
sobre todo para pequefios pro-
ductores, en virtud de su bajo
costo de produccion (Melo
et al., 2010).

No se conocen completa-
mente los procesos celular,
ambiental, fisiologico y gené-
tico de la morfogénesis duran-
te la fructificacion y todos los
factores que influyen en ella.
Se ha dado poca atencién a
estos procesos y a los factores
que la inducen, lo que permi-
tiria una mayor producciéon
(Stoop y Mooibroek, 2009).
La formacion de primordios
estd influida entre otras cosas
por la condicién fisioldgica
y el estado nutricional del
micelio, siendo importante
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mantener el balance entre las
fuentes de carbono y nitrogeno
(Kiies y Liu, 2000). Se han
descrito diversas sustancias
con actividad inductora de
fructificacion, proporcionando
mas nutrientes, o estresando al
micelio. También existen estu-
dios de extractos de primor-
dios de P. ostreatus que pro-
ducen compuestos de bajo
peso molecular y pueden indu-
cir la fructificacion. Se requie-
re buscar otras alternativas con
productos quimicos o bioldgi-
cos que ayuden a incrementar
la emision de primordios.

Si el hongo genera una bue-
na emision de primordios fruc-
tiferos, producira altos rendi-
mientos; sin embargo, P. os-
treatus no siempre presenta
una buena productividad, de
ahi la importancia de evaluar
nuevos productos quimicos y
bioldgicos en la busqueda de
aumentar la formacion de pri-
mordios y de la produccion.

Materiales y Métodos
Area de estudio

El estudio se llevo a cabo
en el invernadero del Centro
de Estudios Profesionales del
Colegio Superior Agropecuario
del Estado de Guerrero, km
14,5 de la carretera Iguala-
Cocula, a 18°15°16’N y 99°
3946’0, 640msnm (INFDM,
2009). El clima, de acuerdo
con la clasificacion de K&ppen
y modificado por Garcia
(1998), pertenece al tipo Awo
(w) (i) gw, y corresponde al

sub-htimedos con lluvias en
verano y sin estacion invernal
definida. Se registra una tem-
peratura media anual de 26°C,
media maxima anual de 40°C
y una media minima anual de
10°C, con precipitacion media
anual de 767mm.

Inéculo de Pleurotus spp.

Se utiliz6 indculo comercial
de la empresa PRODISET,
S.A. de C.V. (www.prodiset.
com.mx) de las variedades
BGAT (P. ostreatus), BCL
(P. columbinus) y BSMA
(P. sapidus), que son setas
gris, blanca y crema, respecti-
vamente, con adaptabilidad a
las condiciones climaticas de
la region.

Tratamientos y diseiio
experimental

Se evaluaron siete compues-
tos quimicos y bioldgicos:
Agromil Plus®, sulfato de co-
bre, extracto de primordios la
variedades BCL (EBCL),
BGAT (EBGAT) y BSMA
(EBSMA), metabolitos de
Trichoderma y pasta de sorgo,
en dos dosis cada uno y un
testigo absoluto, de tal manera
que hubo 15 tratamientos
(Tabla T). Estos se distribuye-
ron en un diseflo experimental
completamente al azar con
arreglo bifactorial y seis repe-
ticiones. Se originaron 90 uni-
dades experimentales, cada
una de las cuales constd de
una bolsa de polietileno trans-
parente de 40cm de diametro

Preparacion de los productos

Se utilizaron extractos de pri-
mordios de las variedades BCL,
BGAT y BSMA de dos dias de
haberse formado. Se requirio
500g de cada variedad para
preparar las dos dosis (200 y
300g), se procedio a licuarlos
con agua destilada estéril y pos-
teriormente se filtro y afor6 a
800ml. Para obtener los metabo-
litos de Trichoderma se utilizd
la técnica de papel celofan
(Dennis y Webster, 1971) y el
medio de cultivo papa dextrosa
agar (PDA; Difco, Detroit, MI,
EEUU); de 25 cajas donde cre-
cio, ya que se necesitaron 15 y
10 cajas para preparar las dos
dosis (200 y 300g), Trichoderma
se licud con agua destilada esté-
ril y luego se filtré y aford a
800ml. El sulfato de cobre y el
Agromil fueron pesados y di-
sueltos en 800ml de agua desti-
lada estéril.

Desarrollo del experimento

Tratamiento térmico. Se efec-
tlio en un recipiente metalico
de 280 litros de agua, el cual
se llend a 74 partes de su ca-
pacidad, se le agregd 800g de
cal y 3200g de yeso para alca-
linizar el sustrato. Se calentd
el agua hasta alcanzar una
temperatura de 80°C y al lle-
gar a esa temperatura se intro-
dujo en el recipiente la paja de
avena picada en trozos, que-
dando sumergida en el agua
caliente y se dejo por 60min.
Posteriormente se saco y colo-
¢ sobre una mesa para que se

més seco de los climas y 60cm de altura. escurriera y enfriara.
TABLA 1
TRATAMIENTOS Y DISENO EXPERIMENTAL
Tratamiento Compuesto Simbologia Dosis
T1 Extracto de primordios var. BCL EBCL2 200g de primordios
T2 Extracto de primordios var. BCL EBCL3 300g de primordios
T3 Extracto de primordios var. BSMA EBSMA2 200g de primordios
T4 Extracto de primordios var. BSMA EBSMA3 300g de primordios
T5 Extracto de primordios var. BGAT EBGAT2 200g de primordios
T6 Extracto de primordios var. BGAT EBGAT3 300g de primordios
T7 Sulfato de cobre Scobre2 2g de producto comercial
T8 Sulfato de cobre Scobre3 3g de producto comercial
T9 Agromil Plus® Agromil2 2ml de producto comercial
T10 Agromil Plus® Agromil3 3ml de producto comercial
T11 Metobilitos de Trichoderma MTricho2 200g de PDA
T12 Metobilitos de Trichoderma MTricho3 300g de PDA
T13 Pasta de sorgo PSorgol 1000g
T14 Pasta de sorgo PSorgo2 2000g
T15 Testigo absoluto TA (Sin aplicacion)
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Siembra. A una temperatura
de 20°C y humedad de 70%
se inicié la siembra de los
in6culos de las tres vaiedades
de Pleurotus spp. en bolsas de
polietileno transparente, depo-
sitando capas de paja-inoculo-
-paja-inoculo hasta llenarla y
alcanzar un peso de 4,5kg
(4,3kg de sustrato humedo y
200g de ind6culo). Una vez
cerrada la bolsa, se le hizo
con un bisturi previamente
desinfectado orificios de
10x10cm en cada uno de los
costados, lo que fueron
cubriertos con gasa estéril.
También, se realizaron alrede-
dor de 200 perforaciones uni-
formemente en toda la bolsa
con un cuchillo desinfectado,
para que hubiera mayor inter-
cambio de O,.

Incubacion-fructificacion. Las
bolsas fueron incubadas en el
invernadero a una humedad
relativa de 80% y temperatura
de 28°C por un periodo de 21
dias después de la siembra
(dds). EI periodo de fructifica-
cion inici6 a los 22 dds y ter-
mind a los 53 dds. Se tuvie-
ron temperaturas de 26-30°C,
con una humedad relativa de
70-85%.

Aplicacion de los productos.
Antes de terminar el periodo
de incubacion, a los 18 dds, se
aplicaron los productos
Agromil Plus®, sulfato de co-
bre, extractos de primordios de
la variedades BCL, BGAT y
BSMA y metabolitos de
Trichoderma, con la ayuda de
un aspersor manual. La pasta
de sorgo se aplico al momento
de la siembra. Se bafiaron
completamente y por todos
lados las bolsas con la soluci-
on, utilizando 200ml por uni-
dad experimental.

Cosecha. El primer corte se
realizo a los 22 dds, los cortes
se hicieron diariamente hasta el
dia 53 dds. El periodo de cose-
cha se estratificé en cuatro
cortes, cada uno con una dura-
cion de 7 dias, de tal manera
que el primer corte abarca del
dia 22-29 dds, el segundo de
30-37 dds, el tercero de 38-45
dds y el ultimo corte corres-
pondi6 a 46-53 dds.
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Variables de estudio

Estas fueron:

— Dias a brotacion de primor-
dios (DB): Se cont6 los dias
desde la aplicacion hasta la
brotacion.

— Numero de primordios (NP):
Cantidad de primordios por
tratamiento.

— Dias de brotacion a cosecha
(BC): Se contd los dias des-
de la brotaciéon hasta su
cosecha.

— Rendimiento total (RT):
Peso acumulado de los cua-
tro cortes (g).

— Eficiencia bioldgica (EB):
Para determinar este valor
se utilizo la formula

g de cuerpos

fructiferos frescos

EB x100

g de peso en base
seca del sustrato

Andalisis estadistico

Los datos de las variables
descritas se sometieron a
analisis de varianza y la
prueba de rangos multiples de
Tukey, utilizando el programa
SAS (1999), de acuerdo al
disefio experimental comple-
tamente al azar (Herrera y
Lorenzana, 1994).

Resultados

El clima en el Valle de
Cocula, Guerrero, México, no
es el mas adecuado para la pro-
duccion de hongos comestibles,

aun con variedades adaptadas a
climas mas calidos como la
variedad BGAT, que requieren
temperaturas de 25 a 28°C y
humedad relativa de 80%. La
temperatura promedio registra-
da desde la siembra hasta la
ultima cosecha oscild entre 28-
30°C y la humedad relativa fue
de 80%.

Dias a brotacion de
primordios (DB)

La evaluacion de pardmetro
DB es informacion importante
para elegir al mejor producto
que acelere la emision de pri-
mordios y por consecuencia la
produccion (Vargas y Velasco,
2010). No existieron diferencias
significativas para los factores
productos y dosis; los valores
oscilaron entre 7,8 a 10,6 dias
y de 8,5 a 9,1 dias, respectiva-
mente (Tabla II). La interac-
cion productoxdosis si manifes-
to efecto estadistico significati-
vo; el valor mas bajo fue con
EBCL dosis baja (7,3 dias) y se
retras6 hasta 11 dias con la
dosis alta (Figura la).

Numero de primordios (NP)

Entre mas primordios se ge-
neren mayor es el rendimiento
que se obtiene. Se tuvieron
efectos altamente significativos
para el factor producto y la
interaccion productoxdosis,
mientras que para las dosis no
fue significante. El mayor valor
(17,2) se obtuvo donde se

TABLA II
EFECTO DE LOS PRODUCTOS Y DOSIS EN LA
PRODUCTIVIDAD DE Pleurotus ostreatus EN PAJA
DE AVENA SUPLEMENTADA!

Producto DB NP BC RT EB
EBCL 92a 12,9 abc 4,4 bc 1042,3 ab 95,5 ab
EBSMA 85a 146ab 29d 850,8 bc 78,0 bc
EBGAT 89a 123bc 38¢ 948,0 abc 86,9 abc
Scobre 85a 12,7abc 46ab 7213 ¢ 66,9 ¢
Agromil Plus® 9,0a 90c 43 bc 7783 be 71,3 be
MTricho 78a 118bc 52a 7727 be 70,8 be
PSorgo 80a 172 a 3.8 ¢ 1167,8 a 1070 a
Testigo 10,6 a 153 ab 4,7ab  798,5 bc 73,1 be

Dosis

1 85a 134 a 40b 920,2 a 843 a
2 91a 13,1 a 44 a 849,5 b 78,1 b
ProductoxDosis ** *ok * *ok **

! Medias seguidas con la misma letra dentro de cada columna, no son
estadisticamente diferentes (Tukey 0,05).

* Significativo.
** Altamente significativo.
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Figura 1. Efecto de la interaccion producto-dosis en a: dias a brotacion
(DB), b: nimero de primordios (NP), c: dias de brotacién a cosecha
(BC), d: rendimiento total (RT), y e: eficiencia biologica (EB) de
Pleurotus ostreatus var. BGAT en paja de avena.

aplico la pasta de sorgo, lo que
indica un efecto positivo en la
emision de primordios, mien-
tras que donde se utilizo el
Agromil fue de solo 9,0
(Tabla II); en la interaccion
productoxdosis el valor mas
alto (18,0) se obtuvo con la
pasta de sorgo y el mas bajo
con Agromil a cualquier dosis.
La dosis no influy6 en el na-
mero de primordios emitidos,
lo que se corrobora al no de-
tectar significancia con prome-
dios de 8,5 y 9,1 (Figura 1b).

Dias de brotacion a
cosecha (BC)

Conocer el tiempo de brota-
cidon a cosecha es importante
ya que indica el efecto que
tienen los tratamientos en ace-
lerar o retrasar el proceso pro-
ductivo. Se manifestaron efec-
tos estadisticos altamente signi-
ficativos para el factor produc-
to, dosis y la interaccidn
productoxdosis.

Los tratamientos donde se
aplico EBSMA, pasta de sorgo
y EBGAT lograron los el

menor nimero de dias (2,9; 3,8
y 3,8 respectivamente), tienen
un efecto acelerador en el cre-
cimiento de los primordios,
mientras que donde se utilizo
metabolitos de Trichoderma
tardo hasta 5,2 dias (Tabla II).
Cuando se utilizo la baja cre-
cio en 4,0 dias, mientras que
con la alta 4,4 dias estadistica-
mente diferentes; sin embargo,
desde el punto de vista de
la interaccion productoxdosis
el valor mas bajo fue con
EBSMA dosis alta (2,8
dias) y con metabolitos de
Trichoderma, tanto en dosis
alta y baja se retrasé hasta 5,2
dias; es decir que a mayor con-
centracion en algunos produc-
tos, se manifiesta una inhibi-
cion del crecimiento de primor-
dios, mientras que en otros no
existe tal efecto (Figura Ic).

Rendimiento total (RT)

El rendimiento total expresa
cual fue el compuesto que in-
dujo a la mayor produccion. Se
tuvieron efectos estadisticos
altamente significativos para
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los factores producto, dosis y
la interaccion productoxdosis.
El tratamiento donde se
aplico pasta de sorgo estadis-
ticamente fue el mas producti-
vo con 1167,8g de setas, en
contraste con el sulfato de
cobre con 721,3g (Tabla II).
Considerando la dosis, cuando
se utilizo la dosis baja rindio
920,2g, mientras que con la
dosis alta 849,5g; sin embargo,
en cuanto a la interaccion
productoxdosis el valor maés
alto fue con pasta de sorgo
dosis baja (1309,8g) y el mas
bajo con sulfato de cobre en
dosis baja rindid 659,3g.
Algunos productos promueven
la produccién independiente-
mente de la dosis (Figura 1d).

Eficiencia biologica (EB)

La eficiencia bioldgica indica
si el sustrato es adecuado para
la produccion de hongos y la
habilidad de éste para aprove-
charse de sus nutrientes; valo-
res cercanos o mayores al
100% se consideran altamente
redituables y menores al 65%
no redituables (Bernabé-
Gonzalez y Cayetano-Catarino,
2004). Se registraron efectos
altamente significativos para
los factores: productos, dosis y
la interaccion productoxdosis.

El tratamiento donde se uti-
liz6 pasta de sorgo estadisti-
camente es la mejor con EB
de 107,0%, mientras que con
el sulfato de cobre la EB fue
de 66,9% (Tabla II). Cuando
se utilizo la dosis baja se ob-
tuvo 84,3%, mientras que con
la dosis alta 78,1%; sin em-
bargo, desde el punto de vista
de la interaccion productox
dosis el valor mas alto fue
con pasta de sorgo dosis baja
(120,0%) y con sulfato de
cobre en dosis baja 60,4%.
Algunos productos promueven
la absorcion de nutrientes del
sustrato a dosis bajas. Todos
los productos se consideran
econdmicamente redituables y
la pasta de sorgo es el mejor
de ellos (Figura le).

Discusién
Es posible que a mayor con-

centracion del extracto se mani-
fiesta una inhibicion de la
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emision de primordios en algu-
nos productos, mientras que en
otros no existe tal efecto.
Gayosso (2001), al evaluar in
vitro el efecto de extractos de
primordios de P. ostreatus obte-
nidos con diferentes solventes,
encontré que la aparicion de
primordios mas precoz fue
cuando se utilizé agua como
solvente, con 15 dias, mas tar-
diamente con acetona, éter etili-
co, etanol y cloroformo, con 20
dias, y finalmente la mas tardia
a los 30 dias para el extracto
obtenido con metanol. Este au-
tor también evalud los efectos
en la induccion de la fructifica-
cion en varios sustratos (rastrojo
de maiz, paja de arroz y estopa
de coco), reportando un prome-
dio de 1 a 5,9 dias con estopa
de coco sin y con extracto
acuoso. En la presente investiga-
cion in situ, los extractos de
primordios fueron en agua y se
tuvieron resultados mas prome-
tedores, puesto que la brotacion
inici6 entre los 7,3 y 11,0 dias.

Silva-Garcia (2009) indica
valores similares al trabajar
con algunos compuestos para
inducir primordios, con inter-
valo entre 5,8 y 10 dias.
Cuando utilizd6 metabolitos de
Trichoderma la brotacion de
primordios inici6 mas rapido y
con el sulfato de cobre se re-
traso hasta los 10 dias. El cul-
tivo de P. ostreatus en bagazo
de cafia de azucar complemen-
tado con salvado y harina de
trigo en niveles de 10-50% es-
timulan la iniciacién de pri-
mordios (Ruhul et al., 2007),
al reducirla de 11,5 dias sin
suplemento, a 6,25 dias con
50% de harina de trigo.

En relacion al nimero de
primordios, en un ensayo simi-
lar Rodriguez-Moran (2010)
utilizé productos quimicos y
organicos, reportando numero
de primordios (entre 9,50 y 18).
El menor nimero correspondid
a matabolitos de Trichoderma
y el mayor a extracto de pri-
mordios var. BSMA. Por su
parte Silva-Garcia (2009) indi-
ca valores bajos, entre 3,5 y
6,8. Gayosso (2001) evalu6 in
vitro el efecto del uso o no de
extractos acuosos de primor-
dios en diferentes sustratos
(rastrojo de maiz, paja de arroz
y estopa de coco); el mayor

nimero de primordios fue para
el rastrojo de maiz con extrac-
to acuoso, donde se obtuvieron
6,5 primordios, seguido por el
rastrojo de maiz sin extracto
(4,0), paja de arroz con extrac-
to (1,0) y estopa de coco con
extracto (3,2) primordios.

En el presente estudio, reali-
zado in situ, no se observa un
efecto evidente entre los trata-
mientos, puesto que al testigo,
que no se le aplicd ningun pro-
ducto, presentd un buen nume-
ro de primordios, pero peque-
nos y de poco peso. En este
sentido, Magae (1999) mencio-
na que la respuesta de algunos
compuestos como las saponinas
obtenidas de la corteza de
Quillaja saponaria dependen
en gran parte de las dosis e
inclusive pueden tener accion
sobre la formacion de anorma-
lidades en la morfologia del
estipite y pileo. Sin embargo,
Bugarski et al. (1994) y Baysal
et al. (2003) reportan que los
primordios se presentan en di-
ferentes dias dependiendo de
sustrato y suplemento. En ba-
gazo de cafia de azUcar sin
suplemento se reduce el nime-
ro de primordios en un 66%,
comparado a cuando se suple-
menta con 50% de harina de
trigo (Ruhul et al., 2007).

Existen reportes con los valo-
res entre 2,69 a 5,13 dias de
brotacion a primera cosecha
(Rodriguez-Moran, 2010), sien-
do con EBSMA el menor nu-
mero de dias y el mayor, con
Mtricho, estadisticamente igual
que el testigo (4,6) dias. En otro
estudio, Silva-Garcia (2009) re-
porta de 4,65 a 7,65 dias con
Agromil y sulfato de cobre,
respectivamente. El sulfato de
cobre retardo significativamen-
te el crecimiento del primordio
al menos dos dias en compara-
cion con los otros compuestos,
que lo aceleraron un dia. A
pesar de que las condiciones
ambientales han sido amplia-
mente estudiadas, sus efectos en
la fructificacion son atin poco
entendidos y muchos factores,
como la luz, la temperatura, las
concentraciones de dioxido de
carbono, la humedad, la salini-
dad y el pH, son determinantes
(Wessels, 1993; Stoop vy
Mooibroek, 2009). El rendi-
miento depende, entre otros

factores, de la metodologia
empleada en el cultivo, asi
como el valor nutritivo de
los sustratos y suplementos
usados (Melo et al., 2010).
Rendimientos inferiores a los
reportados en este estudio fue-
ron obtenidos por Medina
et al. (2000) con 913,2g de P.
ostreatus al utilizar como sus-
trato la combinacion de tri-
go-maiz, seguido por la combi-
nacion pajas de trigo-maiz-
frijol-cartéon de huevo con una
produccion de 698,2g; mientras
que con la paja de trigo repor-
tan el menor rendimiento de
320,3g. Zavaleta-Roman (2007)
a una temperatura de 27°C
obtuvo una producciéon de P.
ostreatus var BGAT en rastrojo
de maiz de 833g y en paja de
avena de 604g, mientras
que con la mezcla 80:20
acahual-viruta obtuvo 52g. Por
su parte, Catalan (2008) en
paja de avena obtuvo 715g.
Cabe destacar que el rastrojo
de maiz es en México un sus-
trato facil de conseguir y abun-
dante en muchas regiones, y
proporciona los elementos ne-
cesarios para que el hongo se
pueda producir comercialmente
(Zavaleta-Roman, 2007). La
produccion de P. ostreatus en
maiz es aceptable, segun lo
indican los estudios realizados
utilizando diferentes partes del
rastrojo de maiz en bolsas de
4kg se sustrato. Con hoja seca
se tuvo un rendimiento de
1449g, con totomoxtle de
1737g; con cafiuela + totomoxt-
le de 911g y con olote de
1100g (Bernabé-Gonzalez y
Cayetano-Catarino, 2004).
Produccion superior a la ob-
tenida en el presente estudio
reportaron Bernabé-Gonzalez
et al. (2004) cuando usaron
sustratos secos y fermentados,
asi como mezclas en diferentes
proporciones con P. pulmona-
rius, en bolsas de 5kg con la
combinacién rastrojo de jicama
seca + rastrojo de maiz en pro-
porciéon 1:1 y 2:1, con rendi-
miento de 1706 y 1710g, respec-
tivamente. Concluyen estos au-
tores que es factible emplear el
rastrojo de jicama seca y el ba-
gazo de maguey fermentado, en
mezclas con rastrojo de maiz y
paja de arroz, para la produc-
cion de hongos comestibles. En
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Tlayacapan, Morelos, a una
temperatura promedio de 25°C
y una humedad relativa de 85%
se sembrd P. ostreatus var.
BGAT en paja de avena (4vena
sativa L.), paja de ebo (Vicia
sativa L.), trozos de casahuate
(Ipomoea murucoides Robert) y
zacate (Heteropogon contortus
L.) tanto solos como en mezcla
con la avena en proporcion
80:20; se reportan rendimientos
en paja de avena sola de 1748g
y en mezcla con ebo 1740g;
mientras que de 1235g en caza-
huate (Torres, 2011).

Diversos autores en el mun-
do han estudiado sustratos y
suplementos con resultados
muy variados. En Ibarra,
Ecuador, se evalud Pleurotus
ostreatus en cinco sustratos
(tamo o paja de avena, cebada,
paramo, trigo y vicia) enrique-
cidos con (10% tuza de mazor-
ca u olote molido + 8% de afre-
cho o salvado de cebada y 2%
carbonato de calcio), proporcion
80:20. Los mejores resultados
se obtuvieron con el tamo o
paja de cebada y el de trigo con
89,3 y 89,2% de eficiencia pro-
ductiva (Carbajal, 2010).

P. ostreatus cepa BF24 culti-
vado en pasto elefante suple-
mentado con salvado del trigo
al 10 y 20% favorecen la pro-
duccién y se obtiene una EB de
93,4% (Donini et al., 2009).
P. sajor-cajuy y P. ostreatus
sobre paja de trigo, tallos de
maiz y paja de pasto
Hyparrhenia filipéndula con
suplementos de cascara de se-
milla de algodén, mejora los
rendimientos; la EB, de 82 a
97%, depende sin embargo de
la especie de hongo y se requie-
re mas estudios (Fanadzo et al.,
2010). En Pleurotus HK-37 so-
bre fragmentos de hoja y tronco
de sisal suplementado con es-
tiércol de vaca, la mejor pro-
duccion se obtuvo con la com-
binacion de 50% hojas de sisal
+ 50% troncos y 30% de estiér-
col (184,64g en 450g de sustra-
to), con EB de 63% (Raymond
et al., 2013). En P. sajor-caju
en sustratos con y sin el suple-
mento de salvado de arroz 10%
o estiércol del pollo 10%, el
crecimiento del micelio méas
rapido y mayor rendimiento
(348,13g en 1000g de sustrato
hiimedo) se obtuvo del tallo de

maiz con el salvado de arroz,
con EB de 87,03% incrementan-
dose al menos 20% con el su-
plemento (Pokhrel et al., 2013).
En otro estudio, Cayetano-
Catarino y Bernabé-Gonzalez
(2008) sembraron P. ostreatus
y P. pulmonarius sobre tallos
secos de la Jamaica (TJ), en
mezcla con paja de arroz (TJA)
en proporcion 2:1 y pseudotallo
con hojas frescas de platano
fermentado (PPF), registrando
la mas alta productividad en
PPF, con EB de 96,4 y 99,8%.
Ruhul et al. (2007) en bagazo
de cafia suplementada con 20%
de harina de trigo reportan en
P. ostreatus una EB de
106,6%, y sobre paja de arroz
de 73,6% (Cayetano-Catarino
et al.,, 2005), mientras que en
rastrojo de maiz es de 150% y
en viruta de pino 28% (Mora y
Martinez-Carrera, 2007).
Valores de EB superiores a
las obtenidas en el presente
trabajo han sido reportados por
Bernabé-Gonzalez y Cayetano-
Catarino (2004) con P. pulmo-
narius cultivadas en rastrojo de
jicama (Pachyrrhizus erosus)
secado al sol (RJS) y en mez-
clas con rastrojo de maiz
(RM). Indican en RJS+RM
proporcion 1:1 un 163,8%; para
el RM 154,1% y para RIS+RM
2:1 153,7%. En P. ostreatus en
aserrin de pino fermentado
suplementado con 15% de sal-
vado de trigo se reporta una
EB de 136,8% (Oseni et al.,
2012). Por otro lado, se ha en-
contrado con cascarillas enri-
quecidas con una mezcla de
pasta de soja en polvo y salva-
do de arroz, una EB de 158,9%
(Jafarpour et al., 2010) y con
tallos de soja + paja de lenteja
20% una EB de 166,2%
(Dundar y Yildiz, 2009).
También mostrd buenos resul-
tados (Anjum et al., 2012) la
combinacion 50%+50% w/w de
residuos de algodon y pasto
khabbal (Cynodnon dactylon).
El valor nutricional de las
pajas, la capacidad de absor-
cion de agua, el genotipo uti-
lizado y las condiciones de
cultivo, son condicionantes
para obtener eficiencias biold-
gicas altas. Al utilizar paja de
avena sola en P. ostreatus var.
BGAT se logr6 una EB de
191,5%, mientras que cuando
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se combina el sustrato paja de
avenatebo (80:20) se reduce a
183,5% (Torres, 2011); también
se han reportado, en aserrin
de distintas maderas, suple-
mentos que efectan negativa-
mente la produccion (Aniedi-
Abasi et al., 2012 y Khan
et al., 2012) y el sustrato sin
suplemento rinde mas. Sin
embargo, en general Pleurotus
spp. crecidos en sustratos su-
plementados presentan EB
mas altas que los no suple-
mentados (Melo et al., 2010).

Conclusiones

El producto que fue capaz
de inducir significativamente
la formacion de primordios
fructiferos de Pleurotus os-
treatus var. BGAT en paja de
avena fue la pasta de sorgo,
con mayor numero de primor-
dios, rendimiento y EB, e in-
crement6 31,6% la produccion.
Los menores dias de brotacion
a cosecha se lograron con los
extractos de la var. BSMA,
siendo 61,7% mas rapido que
el sustrato sin suplementacion.
El sulfato de cobre no es ade-
cuado para incrementar pro-
ducciéon pues rindié menos
que el sustrato testigo sin
suplementacion.
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