REVISION SOBRE EL
APROVECHAMIENTO DE RESIDUOS
AGROINDUSTRIALES COMO SUSTRATO
EN LA PRODUCCION
DE PLEUTORUS O0STREATUS EN MEXICO

REVIEW ON THE USE
OF AGROINDUSTRIAL WASTE
AS SUBSTRATE IN THE PRODUCTION
OF PLEUTORUS OSTREATUS IN MEXICO

ARTicULO DE REVISION

Bonilla-Toscano, Luis Roberto
UVP, Universidad del Valle de Puebla
coord.investigacion@uvp.mx

ORCID: 0009-0005-5760-5873

Recibido el 4 de abril de 2024, aceptado el 1 de junio de 2024, publicado el 31 de

agosto de 2024.

36 Xombiitsi, afio 3, num 7



REVISION SOBRE EL APROVECHAMIENTO ..., LUIS ROBERTO BONILLA TOSCANO
PP. 36-52

Resena del Autor

Maestro en Ciencias Biologicas por la Universidad Auténoma del Estado de Hi-
dalgo. Investigador con un enfoque multidisciplinario en el estudio de sistemas
biologicos, la biodiversidad y la conservacion ambiental. Actualmente desarrolla la
integracion de conocimientos y la colaboracion interinstitucional en beneficio de la

conservacion de la diversidad biologica en Puebla.

Resumen

Uno de los hongos comestibles méas estudiado y cultivado durante los tltimos afios
son las setas (Pleurotus ostreatus), esto debido a la facilidad de cultivo y al alto
contenido nutricional. Esta revision pretende identificar mediante un proceso
metodolégico de dos momentos: heuristico y hermenettico, el uso de diversos
residuos agroindustriales como sustratos para su produccién, su eficiencia
biolégica y su viabilidad econémica. La primera etapa posibilit6 la indagacion
rigurosa en fuentes confiables; la segunda consistié en el analisis, clasificacion
e interpretacion de la informacion, al precisar el aporte teorico en metodologia,
seleccion de sustratos, recoleccion de datos y su analisis. Los resultados mostraron
indicios de una degradacion parcial del sustrato lo que indica el aprovechamiento
del sustrato lo cual es un factor determinante de la Eficiencia Biologica (EB).
Este valor, el cual fue el criterio en coman de los trabajos analizados, permite
determinar que, con base en la revision realizada, la mezcla de paja de trigo con
alfalfa deshidratada es el tratamiento més eficaz en la produccion de esta especie.
Esta exploracion permiti6 visualizar que la seleccion de residuos depende de las
actividades agricolas de cada region, asi como la cantidad generada, sin embargo,
no todos los residuos utilizados favorecen la produccion de hongos, al volver esta

actividad inviable econ6micamente en algunos casos.
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Abstract

One of the most studied and cultivated edible mushrooms in recent years is
mushrooms (Pleurotus ostreatus), this due to the ease of cultivation and the high
nutritional content. This review aims to identify by means of a methodological
process of two moments: heuristic and hermeneutic, the use of various agro-
industrial waste as substrates for its production, its biological efficiency and
its economic viability. The first stage enabled rigorous investigation in reliable
sources. The second consisted of the analysis, classification and interpretation of
the information, specifying the theoretical contribution in methodology, substrate
selection, data collection and analysis. The results showed evidence of partial
degradation of the substrate, which indicates the use of the substrate, which is a
determinant of Biological Efficiency (BE). This value allows us to determine that,
based on the review carried out, the mixture of wheat straw with dehydrated alfalfa
is the most effective treatment in the production of this species. This review showed
that the selection of waste depends on the agricultural activities of each region, as
well as the amount generated. However, not all waste used favors the production

of fungi making this activity economically unfeasible in some cases.

Keywords: Agronomy, Waste, Biological Efficiency, Mushrooms, Setas.

Introduccion

Los hongos representan a uno de los grupos bioldgicos con mayor diversidad en
el mundo, con una gran variabilidad en morfologia y ciclos de vida, por lo que
son componentes primordiales en actividades ecologicas en una gran variedad de

ecosistemas (Aguirre-Acosta et al., 2014). Kirk et al. (2008) mencionan que hay
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97 861 especies descritas de hongos en el mundo; Blackwell (2011), considerando
esta cifra y los datos registrados en la primera edicion del diccionario de los hongos
(Ainsworth y Bisby, 1943), estim6 que en los dltimos 65 anos se han descrito

alrededor de 60,000 especies.

México es el segundo pais en el mundo con mayor diversidad de hongos
silvestres, solo por detras de China. Se estima que alrededor de 400 especies son
comestibles, sin embargo, el conocimiento de la diversidad de hongos en México
es aun incipiente y las cifras que han mencionado diversos autores no reflejan con

exactitud el nimero real de especies que se conocen (Aguirre-Acosta et al., 2014).

Los hongos comestibles silvestres constituyen un elemento fundamental de la
cultura alimentaria y un recurso estratégico de subsistencia. Ademas, representan
una fuente de ingresos para la produccion local (Goémez-Vazquez et al., 2019). El
término “seta” es aplicado para referirse a los hongos del género Pleurotus, el cual
agrupa diversas especies comestibles que son cultivadas en diferentes partes del
mundo (Aguilar-Pumahuillca et al., 2019). De las especies validas para el género,
por lo menos 12 son cultivadas, incluyendo a P. ostreatus y P. djamor entre las de

mayor importancia comercial (Salmones y Mata, 2012).

Uno de los hongos comestibles més estudiado y cultivado durante los altimos
anos ha sido las setas Pleurotus ostreatus, esto debido a la facilidad de su cultivo
y al alto contenido nutricional. Su producciéon permite la utilizacion y reciclaje
acelerado de millones de toneladas de subproductos agricolas, agroindustriales y
forestales, utilizados como sustrato para su cultivo, de aquila importancia ecologica

de esta actividad (Garcia et al., 2021).

En el mundo, se produce esta variedad de hongo en diferentes sustratos, por lo
que se han diversificado las técnicas de su cultivo, para esto se han utilizado una
serie de residuos agroindustriales como el rastrojo de maiz, plantas y desperdicios

de café, bagazo de cana, asi como paja de diferentes cereales, virutas de madera
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y cortezas, subproductos del algodén, hojas de platano, fibra de coco, entre otros
(Diaz et al., 2019). El uso de estos productos para el cultivo y producciéon de hongos
comestibles proveen las fuentes de carbono, nitrégeno, azufre y fosforo necesarias

para el desarrollo adecuado de la biomasa fingica (Rodriguez et al. 2018).

Diversos grupos de investigadores han demostrado la habilidad de estos hongos
para prosperar en una amplia gama de desechos lignocelul6sicos utilizando
residuos agricolas, agroindustriales y forestales, ya sea de manera individual o
combinados con otros sustratos (Rodriguez et al. 2018). Estos sustratos se pueden

clasificar en seis categorias (Puig-Fernandez et al., 2020):

1. Pajas (de ajonjoli, arroz, cartamo, cebada, sorgo, trigo, avena y zacate

en general).

2. Rastrojos (de maiz, mijo, garbanzo, frijol, etc.)

3. Pulpas (de café, de limén, de cardamomo)

4. Bagazos (de cana de azicar, citronela, maguey, henequén, uva, etc.)
5. Residuos forestales (como aserrin, viruta, troncos y ramas)

6. Otros (papel, olote, tamo de maiz, hojas de pina, fibra de coco, lirio

acuatico, hojas y tallos de platano, desechos de la industria textil, etc.)

La seleccion del sustrato agroindustrial adecuado para la produccion de
setas influye directamente en la eficiencia y la calidad de cultivo, asi como
en su rentabilidad, por lo que, este trabajo esta soportado en una revision de
investigaciones publicadas sobre el uso de diversos residuos agroindustriales
como sustrato, para la produccién de Pleurotus ostreatus tinicamente en México,

asi como y una comparacion de la Eficiencia Bilégica (EB) obtenida en cada uno de
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los casos, esto con el objetivo de poder determinar cuél es el residuo agroindustrial

con el mayor potencial y viabilidad financiera para la produccién de hongos seta.

Método y Metodologia

Se llevd a cabo un proceso metodolégico de dos momentos: heuristico y
hermenettico. El primero posibilit6 la indagacién rigurosa en fuentes confiables.
El segundo consisti6 en el analisis, clasificacion e interpretacion de la informacion,
al lograr precisar el aporte en la seleccion de sustratos y analisis de resultados

(Londono et al., 2016).

La busqueda de literatura se realizo6 en la base de datos de sistemas de
informacion cientifica. La revision se hizo en documentos escritos en espafol y
comprendid exclusivamente articulos de revistas cientificas publicados en México
entre el afio 2013 al 2023. Se realiz6 un analisis de contenido en las aportaciones
de investigaciones relacionadas con el uso de residuos agroindustriales para la
produccion del Pleurotus sp. y que reportaran la EB obtenida en el proceso, estos

son los criterios considerados para la seleccion de la informacion.

Uno de los parametros cominmente analizados para medir el rendimiento
en la manufactura de hongos es el analisis de la EB, el cual se define como el
potencial biologico de los sustratos para la producciéon de hongos (Diaz y Carvajal,
2014). El concepto generalmente aceptado es la eficiencia biolégica la cual
representa la relacion en porcentaje, entre el peso fresco de hongos producidos y el
peso seco del sustrato empleado. Este indicador relaciona la naturaleza biologica

del hongo respecto a su metabolismo y aprovechamiento del sustrato donde crece

(Lopez, 1995).
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El analisis de contenido se efectu6 en 12 articulos de revistas como Revista
Mexicana de Agroecosistema, Revista Mexicana de Micologia, Revista Mexicana
de Ciencias Agricolas, Scientia Fungorum, Revista Mexicana de Agronegocios,
Revista Agricultura, Sociedad y Desarrollo; Revista Sociedades Rurales, Produccion

y Medio Ambiente y la Revista Agrociencia.

Resultados

Dentro de las publicaciones revisadas se pudo determinar una variedad de 33 tipos
de sustratos diferentes de los cuales, 11 son una mezcla de dos o mas residuos. En
la Tabla 1 se muestran los desechos utilizados como base para la produccion del

hongo y su EB alcanzada en cada uno de los tratamientos.
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Tabla 1

Valores obtenidos en €l calculo de la EB de acuerdo a cada autor

PP. 36-52

Se puede observar de los sustratos evaluados en los diferentes tratamientos y

sus eficiencias bioldgicas correspondientes.

N Residuos utilizados para la preparacion Eficiencia
utor
de los sustratos Biologica %
Romero- Paja de trigo 119.24
Ar L. .
enas eta Bagazo de café deshidratado 55.41
(2013)
Paja de cebada 53.27
Paja de frijol 51.54
Rastrojo de maiz 41.15
Chairez- Bagazo de maguey 65.4
Aquino et al, Hojas de maiz 131.6
(2019)
Gaitan- Rastrojo de maiz 107.3
ernandez & Rastrojo de maiz / Paja de avena 121.8
Silva (2016)
Paja de avena 112
Romero- Paja de trigo 128.7
Arenas et al. Paja de cebada 102.2
(2018)
Rastrojo de maiz 64.3
Pajilla de frijol 46.84
Paja de trigo/Alfalfa deshidratada 163.5
Paja de cebada/Alfalfa deshidratada 130.6
Rastrojo de maiz/Alfalfa deshidratada 109
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Pajilla de frijol/Alfalfa deshidratada 76.1
Alfalfa deshidratada 3513
Valencia de Ita | Paja de avena 80.47
etal. (2018) Paja de cebada 59-95
Rastrojo de maiz 04.68
Carrizo seco 12321
Jaramillo & Paja de trigo 82.6
Albert6 (2019)
Portilla et al. Rastrojo de maiz 59.61
(2019) Pajilla de frijol 47.92
Bagazo de maguey 74.41
Penca de maguey/ paja de trigo 69.59
Penca de maguey/rastrojo de maiz 63.68
Penca de maguey/paja de frijol 57.89
Penca de maguey/paja de trigo/paja de Frijol 89.81
Penca de maguey/rastrojo de maiz/ 80.01
paja de trigo
Penca de maguey/rastrojo de maiz/paja 71.2
Mor4an et al. Rastrojo de frijol 102.75
(2020) Cascarilla de huaxin 59.12
Paja de trigo 93
Pulpa de calabaza 35
Fruto de pixoi 10

44
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Garcia Paja de avena 129.1
Caldero6n et al. ) i

Rastrojo de maiz 110.9
(2021)

Alfalfa ND

Avena con Alfalfa 119.5

Rastrojo de maiz con alfalfa 116.6
Espana- Paja de cebada 52.3
Rodriguez et Fibra de maguey 48.61
al. (2020)
Roblero-Mejia | Pasto pangola 48.8
etal. (2021) Pulpa de café 16.9

Olote de elote 24.6

Nota. Como se observa en la figura 1, el principal resultado productivo fue la EB obtenida con
el sustrato elaborado con una mezcla de paja de trigo y alfalfa deshidratada. Por otro lado, el
sustrato con menor productividad en relacion a los resultados reportados de acuerdo a la EB, fue

el elaborado a base de fruto de pixoi.
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Figura 1

Comparacion entre los diversos residuos utilizados en la produccion del hongo

seta de acuerdo al afio de publicacion.
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Nota. Como se puede observar, la EB mas alta es la obtenida con el sustrato elaborado con una
mezcla de paja de trigo y alfalfa deshidratada.

La eleccion del residuo es uno de los principales factores determinantes para
obtener una EB alta, por lo que la mezcla de varios desechos puede representar
un enriquecimiento del sustrato, como es el caso de los valores obtenidos en
tratamientos conformados por una combinacién de paja de trigo con alfalfa
deshidratada (163.5%) y paja de cebada con alfalfa deshidratada (130.6%).

En el caso de los sustratos integrados por un solo componente, los valores méas
altos fueron obtenidos por los tratamientos con base en hojas de maiz (131.6%),

paja de avena (129.1%) y paja de trigo (128.7%). Para que el proceso de produccion
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sea econOmicamente viable, los rendimientos deben ser superiores al 10% y la
eficiencia biologica debe alcanzar valores como minimo del 40%, por tanto, los
valores respecto a la EB promedio de cada sustrato son presentados en la Figura
2, lo cual permite observar la viabilidad de cada uno de los tratamientos (Puig-

Fernandez et al., 2020).

Figura 2

Viabilidad econémica de cada uno de los sustratos evaluados de acuerdo al

porcentaje promedio en cuanto a la EB obtenida en los trabajos revisados

Porcuniag prammdio de ES

Veo rurmr

Tratamisnto

Conclusiones y discusion

Se logro determinar la eficiencia en la produccién de hongo Pleurotus ostreatus
mediante el uso de diferentes residuos principalmente de origen agroindustrial,
al obtener como tratamiento mas eficaz la mezcla de paja de trigo con alfalfa
deshidratada. La revision de los proyectos permitié determinar que solo 10 de los

29 tratamientos son viables economicamente, 14 medianamente viables y cinco
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son inviables debido al bajo potencial biologico de los sustratos para la

produccion de hongos.

La conformacion de los sustratos, ya sean de manera individual o combinados
dependen de los desechos agricolas disponibles localmente. Esto permitiria,
ademas de aprovechar los residuos agroindustriales locales, impulsar el desarrollo

tecnologico en la produccion de setas en distintas regiones del pais.
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