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ABSTRACT

Oyster mushrooms (Pleurotus ostreatus) were cultivated using five substrate treatments: totomoxtle (corn husk)
(Zea mays) and four wild species: sunflower (Tallgrass) (Tithonia tubiformis), rose natal grass (Melinis repens),
pajaro bobo (Ipomoea intracilosa) y cazahuate (Ipomoea murucoides), with five repetitions each, using in a
completely randomized design. During the experiment we got two harvests. We studied several parameters
including: yield performance (YP), pileus diameter (PD), number of mushrooms (NM), harvest days (HD), the
biological efficiency (BE), productivity rate (PR), biodegradation rate (BR). The substrates used showed a
significant effect on evaluated parameters, Z. mays showed the best results on YP, PD, NM, HD, BE, TP and BR,
generated increases with Z. mays on YP were 116.86, 116.51, 48.50 and 39.54% in respect of M. repens, I.
intraoilosa, T. tubiformis e I. murucoides, for NM, the increase was 122.65% compared with Melinis repens, BE
raised 107.82 and 101.88% compared with M. repens and I. intraoilosa respectively . TP increased 120 and
88.57% in respect for M. repens and I. intracilosa. Finally for BR, Zea mays compared with M. repens, I.
murucoides and I. intraocilosa raised 145.37, 81.50 y 43.39% respectively. Tithonia tubiformis e Ipomoea
murucoides were precocious substrates with 47 and 50 harvest days. No significant difference was observed for
YP. Z. mays, T. tubiformis and I. murucoides may represent a viable alternative as substrates for the production of
Pleurotus ostreatus.
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RESUMEN

Se evalu6 el potencial del totomoxtle (Zea mays) y cuatro especies silvestres: acahual (Tithonia tubiformis), pasto
rosado (Melinis repens), pajaro bobo (Ipomoea intraoilosa) y cazahuate (Ipomoea murucoides) como sustratos
para la produccion de Pleurotus ostreatus. Para cada sustrato evaluado se prepararon cinco repeticiones, se utilizé
un disefio completamente al azar. Se realizaron dos cosechas en todo el experimento. Los parametros evaluados
fueron: rendimiento (RD), diametro del pileo (DP), nimero de individuos (NI), dias a cosecha (DC), eficiencia
biologica (EB), tasa de produccion (TP) y tasa de biodegradacion (TB). El tipo de sustrato utilizado tuvo un
efecto significativo en las variables evaluadas, Z. mays genero los mejores resultados para RD, NI, EB, TP y TB,
los incrementos generados con Z. mays para RD fueron de 116.86, 116.51, 48.50 y 39.54% respecto a M. repens,
I. intraoilosa, T. tubiformis e I. murucoides. Para NI, el incremento fue de 122.65% comparado con Melinis
repens, la EB se increment6 en 107.82 y 101.88 % comparado con M. repens e I. intraoilosa respectivamente. La
TP aumento en 120 y 88.57% respecto a M. repens e I. intraoilosa. Finalmente para TB, Zea mays comparado
con M. repens, I. murucoides e I. intraoilosa promovio incrementos de 145.37, 81.50 y 43.39% respectivamente.
Los sustratos mas precoces fueron Tithonia tubiformis e Ipomoea murucoides con periodo de produccion de 47 y
50 dias. Para DP no hubo diferencias significativas. Z. mays, T. tubiformis e I. murucoides pueden representar
una alternativa viable como sustratos para la produccién de Pleurotus ostreatus.
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INTRODUCCION

El cultivo de las especies llamadas setas (Pleurotus spp.) (Sanchez y Royse, 2001), es una practica que se esta
haciendo popular en todo el mundo principalmente en paises en desarrollo ante la necesidad creciente de
alimentos nutritivos, econémicos y con un alto contenido de proteina (Sivaprakasam y Kandasawmy, 1981;
Levanon et al., 1993; Yildiz et al., 1997; Croan, 2000; Zervakis et al., 2001). Debido a su capacidad para crecer
en un amplio rango de temperaturas y utilizar diferentes materiales lignoceluldsicos (Baysal et al., 2003) como
sustratos, Pleurotus ostreatus es una especie que ha tenido gran aceptacion debido a su sabor (Buah et al., 2010)
y alto contenido de hidratos de carbono, proteinas, vitaminas y minerales (Ananbeh, 2003). Las setas crecen en
materia organica en descomposicion ricas en lignina, celulosa, y otros hidratos de carbono complejos. El cultivo
de P. ostreatus es caracterizado por su rapido crecimiento en diferentes sustratos, se ha cultivado en diferentes
tipos de aserrin, paja, residuos industriales (Hadder et al., 1993 ) y agricolas tales como olivo, jitomate, hojas de
pino, paja de trigo, hojas de platano (Ananbeh y Almomany, 2005; Al-Momany y Ananbeh, 2011), hoja de
avellana (Yildiz et al., 1997), desechos de algodon (Oh et al., 2000), rastrojo de maiz (Fanadzo et al., 2010),
palma de aceite (Rizki y Tamai, 2011). En algunas regiones, la falta de disponibilidad de sustratos que han sido
evaluados y que demuestran un potencial para la produccién de P. ostreatus, hace que sea imperativo que otras
fuentes de sustratos puedan ser evaluados, existen algunos sustratos silvestres que se encuentran en cantidades
abundantes y pueden representar una opcién viable para su utilizacion, Tithonia tubiformis es una especie vegetal
que se encuentra ampliamente distribuida en el estado de Oaxaca, es considerada una de las malezas méas
importantes para el cultivo de maiz (CONABIO, 2016), de igual forma Melinis repens es una especie introducida
de Africa que invade diversos ecosistemas (Melgoza et al., 2014), en México, también es considerada entre las
especies invasoras de alto impacto a la biodiversidad (March et al., 2007); actualmente se encuentra en todos los
estados del pais (Diaz et al., 2012), aunado a esto, anteriores estudios informaron del éxito de la utilizacion de
diferentes malas hierbas (Das y Mukherjee, 2007) y madera (Tisdale et al., 2006) como sustratos para el cultivo
de Pleurotus. Por otra parte, en algunas investigaciones donde se han colectado sepas del género Pleurotus sp., se
ha encontrado una gran afinidad para crecer en troncos de algunas especies vegetales tal es el caso de Ipomoea
murucoides e Ipomoea intraoilosa (Huerta et al., 2009). Finalmente cabe destacar que el totomoxtle de maiz (Zea
mays) es en México un sustrato facil de conseguir y abundante en muchas regiones, y proporciona los elementos
necesarios para que el hongo se pueda producir comercialmente (Zavaleta-Roman, 2007). Con base en lo
anteriormente mencionado el objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto de sustratos de Zea mays, Tithonia
tubiformis, Melinis repens, Ipomoea murucoides e Ipomoea intracilosa sobre el crecimiento de Pleurotus
ostreatus.

MATERIALES Y METODOS
Obtencidn de sustratos

Los sustratos evaluados se colectaron en la localidad de Ocotlan de Morelos, Oaxaca, México, ubicado a 96°40'
de longitud oeste y 16°48' de latitud norte, a una altitud de 1,500 msnm. Ipomoea murucoides, Ipomoea
intraoilosa y Melinis repens fueron colectados en zonas periféricas de la localidad, ya que son especies vegetales
silvestres, el totomoxtle de Zea mays se obtuvo de las cosechas de agricultores locales, Tithonia tubiformis fue
colectado en terrenos agricolas de la misma zona.

Preparacion de sustratos

Los sustratos colectados fueron cortados manualmente en segmentos de 5 cm aproximadamente (Fanadzo et al.,
2010), los cuales fueron sumergidos en agua durante un periodo de 24 horas para obtener un nivel de humedad
entre 70 y 75% (Buah et al., 2010). Todos los sustratos himedos se hirvieron durante tres horas para aumentar la
temperatura del sustrato a 95°C y generar un efecto pasteurizante. Después de la pasteurizacion los sustratos se
enfriaron a una temperatura de 24°C en condiciones limpias y estériles en el interior del cuarto de cultivo
(Fanadzo et al., 2010).
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Inoculacion, incubacién y condiciones del cultivo

Los sustratos se empacaron en bolsas de polietileno transparentes con dimensiones de 40 x 60 cm, las cuales
fueron desinfectadas a bafio maria por 30 minutos (Romero et al., 2012). Para la inoculacién, 25 g de inoculo se
mezcl6 a fondo con el sustrato, algunos se colocaron debajo de la superficie del sustrato y una pequefia cantidad
de semilla se roci6 uniformemente sobre la superficie (Fanadzo et al., 2010), antes de la inoculacion se realizo la
desinfeccion de manos y mesas de trabajo con alcohol al 70% (Buah et al., 2010). Cada bolsa de polietileno
contenia 500 g de sustrato. Las bolsas inoculadas fueron depositadas en un cuarto esterilizado y completamente
obscuro a temperatura de 20-25°C y humedad relativa entre 80 y 95% durante un periodo de tres semanas,
periodo en el cual los sustratos utilizados estuvieron cubiertos completamente por el micelio, finalmente las
bolsas se perforaron (+ forma) con un cuchillo limpio en todas sus caras para facilitar la iniciacion primordial
(Kholoud et al., 2014). Transcurrido el periodo de incubacion, las bolsas se colocaron en condiciones favorables
de luz natural (12 h luz/12 h oscuridad), ventilacion forzada (equivalente a 12 cambios/h), 85 a 90% de humedad
relativa y una temperatura de 25 °C. La humedad y temperatura ambiental se determinaron con un termo-
higrémetro digital marca TFA modelo Kat. Nr. 30.5015 (Gaitan et al., 2009).Las setas se cosecharon de cada
sustrato cuando el pileo estuvo completamente extendido (Gaitan et al., 2009).

Parametros evaluados

Los parametros evaluados fueron: rendimiento (RD) (se utiliz6 una balanza analitica Sartorius LP 620P),
didmetro del pileo (DT), el cual se midié desde el corte del tallo hasta el borde de la oreja utilizando un vernier
digital mitutoyu modelo CD-12 CP CAP (Rivera et al., 2013), nimero de individuos (NI), dias a cosecha (DC),
eficiencia bioldgica (EB) ( (peso fresco de hongos/peso seco del sustrato)*100) (Kholoud et al., 2014), tasa de
produccion (TP) [eficiencia bioldgica (%)/dias transcurridos desde la inoculacion hasta la Gltima cosecha]
(Gaitan et al., 2009) y tasa de biodegradacion (TB) [peso seco del sustrato inicial — peso seco del sustrato
final/peso seco del sustrato inicial] *100) (Romero et al., 2013).

Disefio experimental

Para cada sustrato evaluado se prepararon cinco repeticiones, y a los valores obtenidos se les aplicé un analisis de
varianza usando un disefio completamente al azar. Las diferencias entre las medias de los tratamientos fueron
identificados con la prueba de rangos multiples de Tukey (4=0.05).Se utilizé el programa SAS version 9.1 (SAS
Institute, 2004).

RESULTADOS Y DISCUSION

Rendimiento

En el estudio se observd que el tipo de sustrato utilizado para el cultivo de P. ostreatus, tiene un efecto
significativo en el rendimiento, en la primer cosecha las hojas de Z. mays promovieron incrementos del 213.92,
140.92 y 131.43 % comparados con I. intraoilosa, T. tubiformis y M. repens respectivamente. |. murucoides no
fue estadisticamente diferente con Z. mays (Cuadro 1). En la segunda cosecha, el mayor rendimiento se presenté
con T. tubiformis, el cual mostré un incremento de 127.30 % respecto a M. repens, con los demas sustratos
evaluados no se presentaron diferencias significativas (Cuadro 2). Z. mays fue el sustrato que gener6 el mayor
rendimiento total, los incrementos fueron de 116.86, 116.51, 48.50 y 39.54 % respecto a M. repens, |. intraocilosa,
T. tubiformis e l.murucoides (Cuadro 3). Actualmente existen investigaciones que han evaluado diferentes
sustratos sobre el rendimiento de P. ostreatus, sin embargo, son muy pocas las investigaciones donde se han
evaluado los sustratos aqui propuestos. Existe una gran heterogeneidad en cuanto a la cantidad de sustrato y
semilla utilizada para la inoculacion y produccion de P. ostreatus, proyectando los rendimientos obtenidos en
algunas investigaciones a los 500 g de sustrato utilizados en este experimento, encontramos rendimientos
superiores a los aqui obtenidos, Buah et al., (2010) utilizando 1 kg de los sustratos aserrin y residuos de maiz
encontraron rendimientos de 856.9 y 912.1 g respectivamente, realizaron tres cosechas en total. Ldpez et al.,
(2008) encontraron rendimientos de 567 y 686 g utilizando como sustratos olote de maiz y residuos de chicharo,
estos rendimientos se obtuvieron en 1 kg de sustrato y adicionando 30 g de semilla, en total se realizaron tres
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cosechas. Romero et al., (2013) al evaluar rastrojo de maiz como sustrato para la produccion de P. ostreatus,
obtuvieron rendimientos de 1823.69 g en 6 Kg de sustrato himedo aplicando 600 g de indculo, esto en dos
cosechas. Frimpong et al., (2011) evaluaron aserrin de Triplochiton scleroxylon mezclado con diferentes
porcentajes de cascarilla de arroz como sustrato para la produccion de Pleurotus, los concentraciones de
cascarilla de arroz fueron: 0, 2, 5, 10, 15, 20 y 100 % el rendimiento obtenido (g) por tratamiento fue de 204.6,
226.1, 192., 148.9, 133.1, 122.0 y 23.3 respectivamente, cada muestra fue inoculada con 5 g de semilla, el
rendimiento total se determind después de cuatro cosechas, no se menciona la cantidad de sustrato utilizado.
Algunos rendimientos obtenidos en otras investigaciones son comprables con los aqui encontrados en Z. mays
(183.58 @), I. murucoides. (131.56 g) y T. tubiformis (123.62 g), en algunos casos los rendimientos son
superiores, Garzdn et al., (2008) estudiaron el rendimiento de P. ostreatus en residuos de café (1360 g), aserrin
(776 g) bagazo de cafia (280 g) y tallo de maiz (280 g), la cantidad de semilla utilizada en cada sustrato fue con
base al 5 % del peso seco total del sustrato, los rendimientos obtenidos después de dos cosechas fueron de 377.1,
37.6,58.2'y 1.5 g respectivamente. Garcés et al., (2005) evaluaron dos mezclas de sustratos para la produccion de
P. ostreatus, la mezcla uno con 60 % de pasto kikuyo (Pennisetum clandestinum), 30 % de mani forrajero
(Arachis pintoi) y 10 % de vaina de frijol (Phaseolus vulgaris), el segundo tratamiento contenia 60 % de pasto
kikuyo, 10 % de mani forrajero, 10 % de vaina de frijol y 20 % de cascarilla de algoddn, para la mezcla uno se
obtuvo un rendimiento total de 289.25g por kg de sustrato, para la mezcla dos, el rendimiento obtenido fue de
400.25 g. Rivera et al., (2013) encontraron diferentes rendimientos de P. ostreatus al mezclar diferentes residuos
organicos, bagazo de cafia (75 %) + salvado de maiz (23 %) + cal agricola (2 %) fue la mezcla que mostrd el
mayor rendimiento después de 3 cosechas, el rendimiento obtenido fue de 99 g, la mezcla de bagazo de cafia (38
%) + céscara de papa (37 %) + salvado de maiz (23 %) + cal agricola (2 %) presento el rendimiento méas bajo
igual a 5.8 g, los sustratos en todas las mezclas fueron inoculados con 5% de semilla en relacion al peso humedo.
La produccién de P. ostreatus en maiz es aceptable, segun lo indican los estudios realizados utilizando diferentes
partes del rastrojo de maiz, bolsas de 4 kg con hojas secas de maiz generaron un rendimiento de 1449 g, con
totomoxtle el rendimiento fue de 1737 g, con cafiuela + totomoxtle de 911g y con olote de 1100 g (Bernabé-
Gonzalez y Cayetano-Catarino, 2004). Bernabé et al., (2004), evaluaron rastrojo de maiz (5kg de sustrato
himedo), paja de arroz (4kg de sustrato himedo), bagazo de maguey (4 kg de sustrato himedo) y rastrojo de
jicama (5 kg de sustrato himedo), como sustratos para la produccion de Pleurotus pulmonaris, después de tres
cosechas los autores encontraron rendimientos de 2015, 1052, 689 y 455 g respectivamente, la cantidad de
semilla adicionada fue a razén de 4 % con base en el peso hiimedo de los substratos.

Cuadro 1. Valor medio (+ error estandar) del crecimiento y dias a cosecha de Pleurotus ostreatus como
respuesta a la aplicacion de diferentes sustratos naturales. Primer corte.

Sustrato Peso Numero de individuos Diametro de Dias a cosecha
(9) pileo (cm)
Zea mays 120.39+8.31a* 15.00+1.73a 5.41+0.22a 32.00a
Tithonia tubiformis 49.47+8.86b 8.00+1.73b 5.01+0.43a 32.40b
Melinis repens 52.02+1.09b 4.75+1.10b 5.91+0.33a 47.60a
Ipomoea intraoilosa 38.35+£10.22b 5.2+1.43b 5.73+0.38a 42.25ab
Ipomoea murucoides 74.51+17.89ab 7.50+0.64b 5.71+0.83a 33.00b
p 0.0006 0.0011 0.7217 0.0010
C.v. 27.48 32.22 19.64 15.23

*Medias con letras iguales por columna no son estadisticamente diferentes (Tukey, 0.05). C.V: coeficiente de
variacion.

Es importante mencionar que para este experimento, la gran variacion en los rendimientos obtenidos quiza se
deba a la composicion quimica de cada uno de los sustratos evaluados, se ha encontrado que la cantidad de
celulosa, hemicelulosa, lignina y nitrégeno son compuestos fundamentales para el crecimiento y desarrollo de P.
ostreatus (Buah et al., 2010), la celulosa es el biopolimero mas abundante en la naturaleza y el constituyente
principal de la pared celular de los tejidos vegetales; se degrada por algunos microorganismos tales como
bacterias, protozoos y ciertos hongos filamentosos (Marquina, 2005), se ha reportado que después de cosechar los
cuerpos fructiferos de P. ostreatus, en los materiales usados como sustratos las cantidades finales de
hemicelulosa, celulosa y lignina se han reducido en un 80 %, sugiriendo que todos los materiales que contienen
estos compuestos pueden ser usados como sustratos para Pleurotus spp. (Zadrazil et al., 1974), posiblemente el
mayor rendimiento obtenido con Z. mays se deba a un mayor contenido de estos compuestos en comparacion con
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el resto de los sustratos evaluados, Prado et al., (2012), reportaron contenidos de lignina y celulosa de 23 y 43.1%
en hojas de mazorca de Z. mays, para M. repens Teran (2010) reporta contenidos de celulosa que van de 29.3
hasta 37.25 %, el contenido de lignina para la misma especie oscilé entre 14.3 y 29.1%. Garcia (2007), para
Ipomoea wolcottiana encontré valores de lignina y celulosa de 37.5 y 62.5% respectivamente, valores que quiza
pudieran ser comparables con I. murocroides e 1. intraoilosa. Viziteu et al., (2000) mencionan altos contenidos
de celulosa, hemicelulosa, y nitrégeno en rastrojos de maiz, La diferencia en contenidos lignocelulésicos
encontrada en las investigaciones antes mencionadas posiblemente pudo generar los mejores rendimientos en Z.
mays e |. murocroides (Cuadro 3).

Fanadzo et al., (2010), mencionan que existe una correlacion positiva entre el rendimiento de P.ostreatus y el
contenido de N, Fujihara et al., (2000) reportaron que el crecimiento de P. ostreatus es dependiente del contenido
de N del sustrato, Ruilova et al., (2014) mencionan contenidos de N en cafias de maiz cercanos al 70 %, Maria et
al., (2008) mencionan contenidos de N del 0.5 % en rastrojos de maiz, por otra parte Yumi y Duchi, (2007)
reportan 0.25 % de nitrogeno, 0.09 % de fosforo, 51.04 % de carbono y 13.58 % de cenizas por cada 100 g de
sustrato seco de maiz. Posiblemente las especies silvestres utilizadas presentan valores inferiores a los
encontrados para rastrojos de maiz, sin embargo, la variacion proviene principalmente del tipo de planta, aunque
también son importantes otros factores como la variedad, el grado de madurez, el manejo, la fertilidad del suelo,
la época de siembra, la ocurrencia de heladas, etc., que influyen en el desarrollo en general de las plantas y en
consecuencia en la constitucidn nutrimental de ellas en un momento dado. No hay muchos estudios que indiquen
los contenidos nutrimentales de las especies silvestres evaluadas, para T. tubiformis se ha encontrado que
presenta 68.3 g de proteina cruda por kg de materia seca asf como 609.60 g kg™ de fibra (Martinez et al., 2011),
Danciang C., en 1986 menciona que el contenido de proteina cruda ésta relacionado con el rendimiento, para
maiz se reportaron contenidos de 4.92-5.55 %. Arenas 1992, menciona que para un mejor aprovechamiento de los
subproductos agricolas, P. ostreatus requiere de 17 elementos, entre los cuales, los mas relevantes son: nitrégeno,
1 % del peso del sustrato himedo; fésforo, potasio, azufre y magnesio; ademas, requiere en proporciones
menores calcio, hierro, zinc, cobre, molibdeno, y manganeso. Otra posible explicacion de los resultados
obtenidos es la R C/N de los sustratos empleados, Gaitan et al., (2009) menciona que este parametro es
determinante para el desarrollo inicial de Pleurotus pulmonaris, El carbono es el elemento que mas se utiliza
durante el crecimiento del hongo y es asimilado a partir de diferentes fuentes como polimeros, carbohidratos y
lipidos (Sanchez et al., 2002). La relacion C/N éptima del sustrato depende de la fase en la que se encuentra el
hongo, altas relaciones C/N favorecen el crecimiento micelial y bajas relaciones favorecen el desarrollo de
cuerpos fructiferos (Rajarathnam et al., 1986), por otra parte los hongos del género Pleurotus spp. pueden crecer
con relaciones C/N entre 30 y 300 (S&nchez et al., 2001). Existe poca informacion sobre la relacion C/N de los
sustratos evaluados en este experimento, Solis et al., (2010) reporta relaciones C/N de 54.9 para rastrojos de Z.
mays, para M. repens la relacién C/N encontrada por Souza et al., (1999) fue de 34.07, la mayor relacién de C/N
que presenta Z. mays quiza influyo para un mejor rendimiento comparado con M. repens.

Ndmero de individuos

Con Z. mays en la primer cosecha se obtuvo el mayor nimero de individuos cosechados, el cual fue
estadisticamente diferente con los demas sustratos evaluados, los incrementos fueron de 215.78, 188.46, 100 y
87.5 % comparados con M. repens, lLintraocilosa, I.murucoides y T. tubiformis respectivamente (Cuadro 1). Al
finalizar el experimento Z. mays fue estadisticamente diferente con M. repens, el incremento fue de 122.65 %, el
resto de los sustratos evaluados no presentaron diferencias significativas entre si (Cuadro 3). En la segunda
cosecha no hubo diferencias significativas (Cuadro 2). Resultados similares fueron encontrados por Frimpong et
al., (2011) quienes evaluaron aserrin de Triplochiton scleroxylon mezclado con diferentes porcentajes de
cascarilla de arroz como sustrato para la produccién de P. ostreatus, los concentraciones de cascarilla de arroz
fueron: 0, 2, 5, 10, 15, 20 y 100 % el namero de individuos por tratamiento fue de 23, 30, 26, 22, 21, 19y 3
respectivamente, cada muestra fue inoculada con 5 g de semilla, el NI total se determind después de cuatro
cosechas. Buah et al., (2010) obtuvo 22.5 y 28.1 individuos de Pleurotus utilizando como sustratos aserrin y
rastrojos de maiz y la mezcla de estos dos en proporciones 50+50 %, 40+60 % y 60+40 %, estos resultados se
obtuvieron utilizando 1 kg de sustrato en 3 cortes diferentes, en nuestro experimento con Z. mays se obtuvieron
23 individuos, 18 con T. tubiformis, 16 para I. intraoilosa y 15 para I. murucoides, los cuales son superiores si
consideramos que en nuestro experimento Unicamente se utilizaron 500 g de sustrato y solamente se realizaron
dos cosechas. Kholoud et al., (2014) mencionan que el nimero de individuos se incrementa al incrementar la
cantidad de semilla utilizada para la inoculacién ademas esta relacionado con el contenido nutrimental de los
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sustratos utilizados. Nair et al., (1989) mencionan que los lipidos estimulan el crecimiento la produccion de
cuerpos fructiferos de Pleurotus ostreatus, posiblemente el contenido es variable en cada uno de los sustratos
evaluados.

Cuadro 2. Valor medio (£ error estandar) del crecimiento y dias a cosecha de Pleurotus ostreatus como
respuesta a la aplicacion de diferentes sustratos naturales. Segundo corte.

Sustrato Peso Numero de individuos Diametro de Dias a cosecha
(9) pileo (cm)
Zea mays 63.11+7.80ab* 8.0+0.70a 5.76+0.15a 55.40ab
Tithonia tubiformis 74.17+3.78a 9.5+2.25a 5.27+0.23a 47.40b
Melinis repens 32.63+8.10b 5.33+0.33a 5.17+0.26a 59.00a
Ipomoea intraoilosa 46.20+7.49ab 10.0+4.50a 5.68+0.44a 52.25ab
Ipomoea murucoides 57.06+7.74ab 7.33x1.76a 5.86+0.18a 50.50ab
p 0.0250 0.6534 0.3111 0.0284
C.v. 24.9 51.32 9.85 10.01

*Medias con letras iguales por columna no son estadisticamente diferentes (Tukey, 0.05). C.V: coeficiente de
variacion.

Diametro de pileo

En ninguno de los momentos donde se evalud el didmetro de pileo se presentaron diferencias estadisticas entre
sustratos evaluados (Cuadros 1-3). Rivera et al., (2013) encontraron diferencias en el diametro de pileo para P.
ostreatus al mezclar diferentes residuos organicos, bagazo de cafia (75 %) + salvado de maiz (23 %) + cal
agricola (2 %) fue la mezcla que mostré el mayor didametro promedio que fue igual a 4.5 cm, después de 3
cosechas, la mezcla de bagazo de cafia (38 %) + cascara de papa (37 %) + salvado de maiz (23 %) + cal agricola
(2 %) presento el diametro mas bajo igual a 1.5 cm, los sustratos en todas las mezclas fueron inoculados con 5 %
de semilla en relacién al peso himedo, valores superiores fueron obtenidos en nuestro experimento (5.14-5.78
cm) (Cuadro 3). Buah et al., (2010) encontraron diametros de pileo en el rango de 5.3 a 8.0 cm utilizando como
sustratos aserrin y rastrojos de maiz y la mezcla de estos dos en proporciones 50+50%, 40+60% y 60+40%.

Eficiencia biol6gica

El sustrato que presenté una mayor eficiencia bioldgica fue Z. mays con un 35.33 %, este sustrato fue
estadisticamente diferente comparado con M. repens e I. intraoilosae, los incrementos porcentuales fueron de
107.82 y 101.88, respecto a T. tubiformis e I. murocroides no hubo diferencias significativas (Cuadro 3). Fanadzo
et al., (2010) evaluaron rastrojo de maiz sobre la eficiencia bioldgica de P.ostreatus encontrando valores de 97 %
al mezclar el rastrojo de maiz con salvado de maiz, la EB disminuyo a 11.4 % con cascarilla de algodén, con
rastrojo de maiz la eficiencia fue de 76.4 %. Actualmente no existen estudios que reporten la utilizacién de M.
repens como sustrato para la producciéon de P. ostreatus, sin embargo Fanadzo et al., (2010) evaluaron
Hyparrhenia filipéndula (graminea silvestre), encontrando valores de eficiencia bioldgica del 48 %, agregando
salvado de maiz, la EB disminuyo a 15.0% sin salvado de maiz, este valor es cercano al encontrado en este
estudio para M. repens. Ruilova et al., (2014) mencionan con un alto contenido de N se refleja en una elevada
EB. Se considera que para el cultivo del hongo Pleurotus el contenido de nitrégeno puede estar entre 0.7-0.9 %
en peso seco, (Getahun et al., 2011), aunque también se menciona entre 0.5-1.5 %, (Sanchez et al., 2001).
Romero et al., 2013, encontré una eficiencia biologica del 77.47% al evaluar rastrojo de maiz para la produccion
de P. ostreatus, es importante mencionar que en este experimento se evaluaron mas de dos cosechas y que la
cantidad de semilla utilizada para la siembra fue de 100 g por kg de sustrato hiumedo. Garzén et al., (2008)
evalu6 EB de Pleurotus en residuos de café (1360 g), aserrin (776 g), bagazo de cafia (280 g) y tallo de maiz (280
0), la cantidad de semilla utilizada en cada sustrato fue con base al 5% del peso seco total del sustrato, los valores
obtenidos para EB fueron de 27.7, 4.8, 20.8 y 0.5% respectivamente. Lopez et al., (2008) encontrd valores de
56.7 y 68.6 % para EB en olote de maiz y cascara de chicharo, estos valores se obtuvieron en 1 kg de sustrato y
adicionando 30 g de semilla, en total se realizaron 3 cosechas. Frimpong et al., (2011) evalud aserrin de
Triplochiton scleroxylon mezclado con diferentes porcentajes de cascarilla de arroz: 0, 2, 5, 10, 15, 20 y 100 %,
la EB obtenida para cada muestra fue de 68.2, 75.3, 64.0, 49.6, 43.3, 40.7 y 7.8 % respectivamente. Bernabe et
al.,(2004) evaluaron EB utilizando rastrojo de maiz (5kg de sustrato himedo), paja de arroz (4kg de sustrato
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himedo), bagazo de maguey (4kg de sustrato himedo) y rastrojo de jicama (5kg de sustrato himedo), como
sustratos para la produccion de Pleurotus pulmonaris, después de tres cortes los autores encontraron valores para
EB de 154.05, 131.50, 78.29 y 49.89 % respectivamente, la cantidad de semilla adicionada fue a razén de 4% con
base en el peso hiumedo de los sustratos. Vasquez et al., (2014) evaluaron EB de P. ostreatus en troncos de
cazahuate bajo condiciones de invernadero, los autores encontraron valores promedio de 27.71, el cual es cercano
al valor encontrado en este estudio (21%) (Cuadro 3). Rodrigues et al., (2012) evaluaron la EB en las siguientes
mezclas de sustratos para la produccion de la cepa PLO2 de Pleurotus ostreatus: aserrin, aserrin + 20 % de
salvado de arroz, cascarilla de café, cascarilla de café +20 % de salvado de arroz, corteza de eucalipto y corteza
de eucalipto + 20 % de salvado de arroz, los valores obtenidos fueron 43, 65, 47, 71, 53 'y 77 % respectivamente.

Ademés de la composicion quimica del sustrato los bajos valores de EB quiza se deban a la cantidad de semilla
utilizada en la inoculacion, comparada con otros autores la cantidad de semilla utilizada en este experimento fue
baja (25 g), al respecto Kholoud et al., (2014) mencionan que la eficiencia biolégica, el rendimiento y el nimero
de individuos se incrementa al incrementar la cantidad de semilla utilizada para la inoculacion. Por otra parte,
Muez y Pardo (2002) mencionaron que para las especies del género Pleurotus es necesaria una selectividad
bioldgica en el sustrato de crecimiento, ya que la flora microbiana presente debe ser protectora y no competidora
de Pleurotus spp., esta condicion no fue evaluada en este estudio. Finalmente es importante mencionar que en
este experimento solamente se realizaron dos cosechas para los sustratos evaluados.

Sustrato Peso total No. De Diametro EB TP B

(9) individuos (cm) (%) (%)
Zea mays 183.5845.33a*  23.0+0.70a  5.46+0.23a 35.33+2.60a 0.66+0.04a 53.00+0.44a
Tithonia tubiformis 123.62+7.94b  18.33+2.25ab 5.14+0.30a 24.72+3.17ab 0.52+0.07ab 46.96+1.47a
Melinis repens 84.65+7.66b 10.33+0.33b  5.31+0.07a  17.0+1.52b 0.30+0.03b  21.60+1.20d

Ipomoea intraoilosa  84.79+12.90b  16.00£4.50ab 5.55+0.35a  17.5x5.50b  0.35x0.11b 36.96x2.27b
Ipomoea murucoides 131.56%17.49b 15.33x1.76ab 5.78+0.47a 26.31+0.00ab 0.52+0.0lab 29.20+2.05c
p 0.0002 0.0398 0.6757 0.0046 0.0082 <.0001
C.v. 17.26 28.38 13.09 18.98 20.58 9.69

Cuadro 3. Valor medio (= error estdndar) del crecimiento final, eficiencia bioldgica (EB), tasa de
produccion (TP) y tasa de biodegradacion (TB) de Pleurotus ostreatus como respuesta a la aplicacion de
diferentes sustratos naturales.

*Medias con letras iguales por columna no son estadisticamente diferentes (Tukey, 0.05). C.V: coeficiente de
variacion.

Tasa de produccién

Se presentaron diferencias estadisticas para esta variable, Z. mays con 0.66 presento el mejor valor, el cual fue
estadisticamente diferente con M. repens e I. intraoilosa, con incrementos del 120 y 88.57 % respectivamente,
respecto a . murucoides y T. tubiformis no hubo diferencias significativas (Cuadro 3). Bernabe et al., (2004)
utilizando rastrojo de maiz (5kg de sustrato himedo), paja de arroz (4kg de sustrato himedo), bagazo de maguey
(4kg de sustrato humedo) y rastrojo de jicama (5kg de sustrato himedo), como sustratos para la produccion de
Pleurotus pulmonaris, después de tres cosechas encontraron valores para TP de 2.80, 2.79, 1,60 y 0.80
respectivamente, la cantidad de semilla adicionada fue a razén de 4% con base en el peso himedo de los
substratos. Romero et al., (2013) al evaluar paja de trigo, cebada, bagazo de café deshidratado, rastrojo de maiz y
de frijol como sustratos para la produccion de P. ostreatus, encontraron TP de 1.92, 1.65, 1.54, 0.93 y 1.28%.
Gaitan et al., (2013) al evaluar cinco cepas diferentes de Pleurotus pulmonaris sobre cebada fermentada
encontraron TP entre 0.52 y 1.32. Los valores obtenidos para EB, propiciaron los valores bajos para TP obtenidos
en este experimento.

Dias a cosecha
Para el primer corte, los sustratos que generaron produccién en un menor tiempo fueron Z. mays y T. tubiformis,
con 32 dias, 1, 10 y 15 dias mas precoz comparado con |. murucoides, I. intraoilosa y M. repens respectivamente

(Cuadro 1). En el segundo corte el menor nimero de dias a cosecha lo presentd T. tubiformis con 47 dias, 3, 5, 8
y 12 dias mas precoz que |. murucoides, I. intraocilosa, Z. mays y M. repens respectivamente (Cuadro 2). Los dias
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a cosecha difieren a lo encontrado por Romero et al., (2013) quienes encontraron periodos de cosecha en un
mayor tiempo, cosecha a los 62 dias en el sustrato de paja de trigo, en cebada fue de 68 dias, en el sustrato de
bagazo de café deshidratado fue de 71 dias, en la pajilla de frijol 72 dias y el mayor periodo de produccién lo
obtuvo el rastrojo de maiz con 83 dias, con un total de 3 cosechas por sustrato. Resultados similares fueron
encontrados con Bernabe et al., 2004, estos autores encontraron que rastrojo de maiz, paja de arroz, bagazo de
maguey -y rastrojo de jicama, como sustratos para la produccién de Pleurotus pulmonaris, requieren de 54, 47,
49y 62 dias para produccion total.

Tasa de biodegradacién

El valor mas alto para esta variable se obtuvo con Z. mays el cual fue estadisticamente diferente con M. repens, .
murucoides e I. intraoilosa el incremento porcentual fue de 145.37, 81.50 y 43.39 % respectivamente, comparado
con T. tubiformis no hubo diferencias significativas (Cuadro 3). Romero et al., (2013) al evaluar paja de trigo,
cebada, bagazo de café deshidratado, rastrojo de maiz y de frijol como sustratos para la produccion de Pleurotus,
encontraron TB de 56.73, 53.27, 55.41, 41.15 y 51.54 %, las cuales son similares a las obtenidas con Z.mays y T.
tubiformis. Romero et al., (2010) al evaluar paja de trigo, cebada, hoja de platano, rastrojo de maiz y de frijol
como sustratos para la produccién de Pleurotus, encontraron TB de 61.0, 55.99, 64.46, 60.56 y 42.70 %
respectivamente. Los valores encontrados para Z. mays y T. tubiformis son positivos e indican que para cada
sustrato P. ostreatus es capaz de convertir hasta un 53.00 y 46.96 % del substrato en alimento para consumo
humano.

CONCLUSIONES

El uso de los diferentes sustratos evaluados promovié el crecimiento de Pleurotus ostreatus, con Zea mays se
obtuvieron los mejores resultados para las variables peso total, nimero de individuos, eficiencia bioldgica, tasa de
produccion y tasa de biodegradacion.

Los residuos de Zea mays, Ipomoea murucoides y Tithonia tubiformis utilizados en el cultivo del hongo,
presentaron los mejores valores de eficiencia bioldgica y tasas de produccion, lo cual indica que pueden
representar una alternativa viable para ser utilizados como sustratos en el cultivo de Pleurotus ostreatus.

Las variables didmetro de pileo y nimero de individuos no mostraron diferencias significativas con los sustratos
evaluados.
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