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POLIBOTANICA, revista botanica internacional del Instituto Politécnico Nacional, incluye
exclusivamente articulos que representen los resultados de investigaciones originales en el area. Tiene
una periodicidad de dos numeros al afio, con distribucién y Comité Editorial Internacional.

Todos los articulos enviados a la revista para su posible publicacion son sometidos por lo menos a
un par de arbitros, reconocidos especialistas nacionales o internacionales que los revisan y evalian y
son los que finalmente recomiendan la pertinencia o no de la publicacion del articulo, cabe destacar
que este es el medio con que contamos para cuidar el nivel y la calidad de los trabajos publicados.

INSTRUCCIONES A LOS AUTORES PARA LA PUBLICACION DE TRABAJOS
Se aceptaran aquellos originales que se ajusten a las prescripciones siguientes:

POLIBOTANICA incluye exclusivamente articulos que representen los resultados de investigaciones
originales que no hayan sido publicados.

1. El autor debera anexar una carta membretada y firmada dirigida al Editor, donde se presente el
manuscrito, asi como la indicacion de que el trabajo es original e inédito, ya que no se aceptan
trabajos publicados o presentados anterior o simultineamente en otra revista, circunstancia que
el autor(es) debera declarar expresamente en la carta de presentacion de su articulo.

2. Al quedar aceptado un trabajo, su autor no podra ya enviarlo a ninguna otra revista nacional o
extranjera.

3. Los articulos deberan estar escritos en espafiol, inglés, francés o portugués. En el caso de estar
escritos en otros idiomas diferentes al espafiol, debera incluirse un amplio resumen en este
idioma.

4. Como parte de los requisitos del CONACYT, POLIBOTANICA ahora usa la plataforma del
Open Journal System (OJS); para la gestion de los articulos sometidos a la misma.Asi que le
solicitamos de la manera mds atenta sea tan amable de registrarse y enviar su articulo en la
siguiente liga: www.polibotanica.mx/ojs/index.php/polibotanica

a) cargar el trabajo en archivo electronico de office-word, no hay un méximo de paginas con
las siguientes caracteristicas:
b) en paginas tamafio carta, letra times new roman 12 puntos a doble espacio y 2 cm por margen

5. Las figuras, imagenes, graficas del trabajo deben estar incluidas en el documento de Word original:

a) en formato jpg
b) con una resolucion minima de 300 dpi y un tamafio minimo de 140 mm de ancho
c) las letras deben estar perfectamente legibles y contrastadas

6. Todo trabajo debera ir encabezado por:

a) Un titulo tanto en espafiol como en inglés que exprese claramente el problema a que se refiere.
El formato para el titulo es: negritas, tamafio 14 y centrado;

b) El nombre del autor o autores, con sus iniciales correspondientes, sin expresion de titulos
o grados académicos. El formato para los autores es: alineados a la izquierda, cada uno en un
parrafo distinto y tamafio 12. Cada autor debe tener un nimero en formato superindice indicando
a que afiliacion pertenece;

¢) La designacion del laboratorio e institucion donde se realizo el trabajo.La(s) afiliacion(es)
debe(n) estar abajo del grupo de autores. Cada afiliaciondebera estar en un parrafo y tamafio



7.

12. Al inicio de cada afiliacidonestara el nimero en superindice que lo relaciona con uno o mas
autor/es.

d) El autor para correspondencia deberd estar en el siguiente parrafo, alineado a la izquierda,
tamafio 12.

Todo trabajo debera estar formado por los siguientes capitulos:

a) RESUMEN y ABSTRACT. Palabras clave y Key Words. El resumen debe venir después
de la afiliacion de los autores, alineado a la izquierda, tamafo 12. La palabra “Resumen: /
Abstract:” debe venir en negritas y con dos puntos. El texto del resumen debe empezar en el
parrafo siguiente, tamafio 12 y justificado. El texto “Palabras clave / Key Words:” debe venir
en negritas seguido de dos puntos. Cada una de las palabras clave deben estar separadas por
coma o punto y coma, finalizadas por punto.

b) INTRODUCCION y METODOS empleados. Cuando se trate de técnicas o métodos ya
conocidos, solamente se les mencionara por la cita de la publicacion original en la que se dieron
a conocer. El formato para todas las secciones en esta lista es: negritas, tamafio 16 y centrado.

c) RESULTADOS obtenidos. Presentacion acompafiada del nimero necesario de graficas, tablas,
figuras o diagramas de tamafio muy cercano al que tendra su reproduccion impresa (19 x 14 cm).

d) DISCUSION concisa de los resultados obtenidos, limitada a lo que sea original y a otros
datos relacionados directamente y que se consideren nuevos.

e) CONCLUSIONES.

ESPECIFICACIONES DE FORMATO PARA EL CUERPO DEL TRABAJO

. Secciones/Subtitulos de parrafo: Fuente tamafio 16, centrado, en negritas, con la primera letra

en mayuscula.

. Subsecciones/Subtitulos de parrafo secundarios : Fuente tamafio 14, centrado, en negritas, con la

primera letra en mayuscula. Cuando existan subsecciones de subseccion formatear en tamafo
13 negrita y centrado.

. Cuerpo del texto: Fuente tamafio 12, justificado. NO debe haber saltos de linea entre parrafos.

. Las notas de pie de pagina deben estar al final de cada pagina, fuente tamafio 12 justificadas.

. Cita textual con mas de tres lineas: Fuente tamano 12, margen izquierdo de 4 cm.

. Titulo de irpégenes: Fuente tamano 12, centrado y en negritas, separado por dos puntos de su

descripcion. Descripcion de las imagenes: tamano 12.

. Notas al pie de las imagenes: Fuente tamano 12 y centradas con respecto a la imagen, la primera

letra debe estar en mayusculas.

. Imagenes: deben estar en el cuerpo del texto, insertadas en formato png o jpg, a por lo menos 300

dp1 de resolucion y centradas. Las 1magenes deben estar en linea con el texto. Se consideran
imagenes: graficos, cuadros, fotografias, diagramas y, en algunos casos, tablas y ecuaciones.

. Tablas de tipo texto: El titulo de las columnas de las tablas debe estar en negritas y los datos

del cuerpo de la tabla con fuente normal. Los nombres cientificos deben estar en italicas. Se
recomienda utilizar las Tablas como imagenes, estas deberan de ir centradas (a por lo menos
300 dpi de resolucion).

10. Notas al pie de la tabla: Fuente tamano 12 y centradas con respecto a la tabla, la primera letra

debe estar en mayusculas.

11. Ecuaciones pueden estar en Mathtype 1 o en imagen. En este ultimo caso, seguir instrucciones

del punto 8.

12. Citas del tipo autor y ano deben estar entre parentesis, con el apellido del autor seguido por el

ano (Souza, 2007), primera letra en mayuscula.



8. LITERATURA CITADA, Se tomara como base el Estilo APA para las Referencias Bibliograficas,
formada por las referencias mencionadas en el texto del trabajo y en orden alfabético. Es
obligatorio utilizar Mendeley® (software bibliografico). El propésito de utilizar este tipo de
software es asegurar que los datos contenidos en las referencias estdn correctamente estructurados
y corresponden a las citas del cuerpo del texto.

ESTRUCTURA' Y FORMATO DE LOS AGRADECIMIENTOS Y REFERENCIAS
BIBLIOGRAFICAS

1. Los Agradecimientos deberan estar despues de la ultima seccion del cuerpo del texto. Esta
informacion debe tener como titulo la palabra “Agradecimientos”, o su equivalente en otro
idioma, en negritas, tamano 12 y centrado. El texto de esta informacion debe estar en tamano
12 justificado.

2. Las Referencias bibliograficas deben estar en orden alfabetico sin salto de linea de parrafo,
alineados a la izquierda, en tamano 12.

3. Apendices, anexos, glosarios y otros materiales deben incluirse despues de las referencias
bibliograficas. En caso de que estos materiales sean extensos deberan ser creados como archivos
PDF.

9. REVISION Y PUBLICACION

Todos los articulos enviados a la revista para su posible publicacion seran sometidos a una revision
“doble ciego”, se enviaran por lo menos a un par de arbitros, reconocidos especialistas nacionales o
internacionales que los revisaran y evaluaran y seran los que finalmente recomienden la pertinencia
o no de la publicacion del articulo, cabe destacar que este es el medio con que contamos para cuidar
el nivel y la calidad de los trabajos publicados.

Una vez aceptado el trabajo, se cobraran al autor(es) $299 por pagina mas IVA, independientemente
del nimero de fotografias que contenga.

PUBLICATION GUIDELINES

POLIBOTANICA, an international botanical journal supported by the National Polytechnic Insti-
tute, only publishes material resulting of original research in the botanic area. It has a periodicity
of two issues per year with international distribution and an international Editorial Committee.

All articles submitted to POLIBOTANICA for publication are reviewed by at least a couple
of referees. National or international recognized experts will evaluate all submitted mate-
rials in order to recommend the appropriateness or otherwise of a publication. Therefore, the
quality of published papers in POLIBOTANICA is of the highest international standards.

FOR PUBLICATION OF ARTICLES
Originals that comply with the following requirements will be accepted:

1. POLIBOTANICA includes only items that represent the results of original research which have
not been published.The author should attach an official and signed letter to Editor stating that
the work is original and unpublished. We do not accept articles published or presented before or
simultaneously in another journal, a fact that the author (s) must expressly declare in the letter.

2. When an article has been accepted, the author can no longer send it to a different national or
foreign journal.
3. Articles should be written in Spanish, English, French or Portuguese. In the case of be written in



languages other than Spanish, it should include an abstract in English.

4. The article ought to be sent to the POLIBOTANICA’s Open Journal System http://www.polibo-
tanica.mx/0js in an office-word file without a maximum number of pages with the following
features:

a) on letter-size pages, Times New Roman font type, 12-point font size, double-spaced and 2 cm
margin

5. The figures, images, graphics in the article must be attached as follows:

a) in jpg format
b) with a minimum resolution of 300 dpi and a minimum size of 140 mm wide
¢) all characters must be legible and contrasted

6. All articles must include:

a) a title in both Spanish and English that clearly express the problem referred to. The format
for this section is: bold, font size 14 and centered.;

b) the name of the author or authors, with their initials, no titles and no academic degrees. The
format for this section is: font size 12, aligned to the left, each name in a different paragraph but
without spaces in-between and a superscript number indicating the affiliation;

c¢) complete affiliations of all authors (including laboratory or research institution). The format
for this section is: font size 12, aligned to the left, each name in a different paragraph but without
spaces in-between and a superscript number at the beginning of the affiliation;

d) correspondence author should be in the next paragraph, font size 12 and aligned to the left.
7. All work should be composed of the following chapters:

a) RESUMEN and ABSTRACT. Palabras clave y Key Words. The format for this section is:
bold, font size 12 and centered. Both words (RESUMEN: and ABSTRACT:)must include a
colon, be in bold and aligned to the left. The body of the abstract must be justified and in font
size 12. Both palabras clave: and keywords:must include a colon, be in bold and aligned to the
left. Keywords must be separated by a comma or semicolon, must be justified and in font size 12.

b) INTRODUCTION y METHODS. In the case of techniques or methods that are already
known, they were mentioned only by appointment of the original publication in which they were
released.

c) RESULTS. Accompanied with presentation of the required number of graphs, tables, figures
or diagrams very close to the size which will be printed (19 x 14 cm).

d) DISCUSSION. A concise discussion of the results obtained, limited to what is original and
other related directly and considered new data.

¢) CONCLUSIONS. The format for sections Introduction, Results, Discussion and Conclusionsis:
bold, font size 16 and centered.



FORMAT SPECIFICATIONS FOR THE BODY OF WORK

1. Sections: Font size 16, centered, bold, with the first letter capitalized.

2. Subsections / Secondary Subtitles: Font size 14, centered, bold, with the first letter capitalized.
When there are second grade subsections format in size 13 bold and centered.

3. Body: Font size 12, justified. There should NOT be line breaks between paragraphs.

4. Footnotes should be at the bottom of each page, font size 12 and justified.

5. Textual quotation with more than three lines: Source size 12, left margin of 4 cm.

6. Image Title: Font size 12, centered and bold, separated by two points from its description. Des-
cription of the images: size 12.

7. Images Footnotes: Font size 12 and centered with respect to the image, the first letter must be in
capital letters.

8. Images: must be in the body of the text, inserted in png or jpg format, at least 300 dpi resolution
and centered. Images should be in line with the text. Graphs, charts, photographs, diagrams and, in
some cases, tables and equations are considered images.

9. Text Tables: Only The title of the columns of the tables must be in bold. Scientific names must
be in italics. It is recommended to use the Tables as images, they should be centered (at least 300
dpi resolution).

10. Footnotes: Font size 12 and centered with respect to the table, the first letter must be in upper
case.

11. Equations can be in Mathtype 1 or in image. In the latter case, follow the instructions in point 8.
12. Quotations of the author and year type must be in parentheses, with the author’s last name fo-
llowed by the year (Souza, 2007), first letter in capital letters.

8. LITERATURE CITED. All references must be cited using the APA stile. POLIBOTANICA requires
the use of Mendeley® (free reference manager) for the entire bibliography.

STRUCTURE AND FORMAT OF ACKNOWLEDGMENTS AND BIBLIOGRAPHICAL
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RESUMEN: El objetivo de este trabajo fue evaluar dos métodos de desinfeccion de
sustratos de rastrojo de maiz (M) y paja de sorgo (S) utilizados como sustratos para la
produccion de Pleurotus ostreatus, de manera rustica. Se probaron dos métodos de
desinfeccion de los sustratos: a) agua con 6xido de calcio (CaO) (400 g) y sulfato célcico
hidratado (CaSO4 2H,0) (400 g) mas aplicacion térmica (TIM y T5S), b) agua con CaO
(400 g) y CaSO4 2H,0O (400 g) sin aplicacion térmica (T2M y T6S), c) agua con
hipoclorito de sodio comercial (NaClO) (400 ml) mas aplicacion térmica (T3M y T7S)
y d) agua con NaClO (400 ml) sin aplicacion térmica (T4M y T8S), tanto para el rastrojo
de maiz como para el rastrojo de sorgo. Se obtuvieron ocho tratamientos, cada uno con
cinco repeticiones. La aplicacion térmica fue un factor muy importante en la
desinfeccion, debido a que, los tratamientos con este método presentaron menor
porcentaje de contaminacion (T1M, T3M, T5S y T7S), contario a aquellos que no tenian
aplicacion térmica, los cuales se contaminaron al 100%; a excepcion de T2M con 43%,
respecto al total de bolsas sembradas. De los no contaminados se pudo obtener cosechas
de carpoforos; se obtuvo mayor cantidad de primordios en T3M (65) y T1M (48), mayor
produccion de carpoforos en T7S y T3M con un peso total de 87.33 gy 85.25 g en
promedio, respectivamente. La longitud del estipite de los carpdoforos fue mayor en T7S
con 3.94 cm. El diametro del estipite de los carpoforos fue mayor en T7S con 1 cm. Se
recomienda que para la produccion de P. ostreatus de manera ristica y a pequefa escala,
se utilicen residuos agricolas disponibles en la region, ademas, que la desinfeccion del
sustrato sea a través del tratamiento térmico, con adicién de NaClO o bien con CaO y
CaS04 2H0 al agua.

Palabras claves: Desinfeccion, Hongos comestibles, Micelio, Produccion, Residuos
agricolas.

ABSTRACT: The objective of this work was to evaluate two disinfection methods for
corn stover (M) and sorghum straw (S) substrates used as substrates for the production
of Pleurotus ostreatus, in a rustic manner. Two substrate disinfection methods were
tested: a) water with calcium oxide (CaO) (400 g) and hydrated calcium sulfate (CaSO4
2H,0) (400 g) plus thermal application (T1M and T5S), b) water with CaO (400 g) and
CaSO4 2H,O (400 g) without thermal application (T2M and T6S), c¢) water with
commercial sodium hypochlorite (NaClO) (400 ml) plus thermal application (T3M and
T7S) and d) water with NaClO (400 ml) without thermal application (T4M and T8S),
both for corn stover and sorghum stover. Eight treatments were obtained, each with five
replicates. Thermal application was a very important factor in disinfection, because
treatments with this method presented a lower percentage of contamination (T 1M, T3M,
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T5S and T7S), contrary to those that did not have thermal application, which were 100%
contaminated; except for T2M with 43%, with respect to the total number of bags planted. From
the uncontaminated ones, carpophore harvests could be obtained; a greater quantity of primordia
was obtained in T3M (65) and T1M (48), greater carpophore production in T7S and T3M with a
total weight of 87.33 g and 85.25 g on average, respectively. The length of the carpophore stipe
was greater in T7S with 3.94 cm. The diameter of the carpophore stipe was greater in T7S with
1 cm. It is recommended that for the production of P. ostreatus in a rustic and small-scale manner,
agricultural residues available in the region be used, in addition to the disinfection of the substrate
through thermal treatment, with the addition of NaClO or with CaO and CaSO4 2H,O to the
water.

Key words: Disinfection, Edible mushrooms, Mycelium, Production, Agricultural waste.

INTRODUCCION

La produccién mundial de hongos comestibles ha aumentado significativamente de 1978 al 2022,
se registrdé poco mas de 48 millones de toneladas en este ultimo afio, el principal productor fue
China con 45 millones de toneladas, seguido de Japon con 469, 491 t, y en tercer lugar Estados
Unidos con 318,600 t (FAOSTAT, 2023). De las especies mas comercializadas, se encuentran
Agaricus bisporus (Champifion de Paris), Lentinula edodes (Shiitake), Pleurotus ostreatus
(hongo ostra), Auricularia (oreja de judas) y Flammulina (seta de aguja de oro) (Bricefo y
Morales, 2019). El cultivo de hongos comestibles es una alternativa para aprovechar los residuos
lignoceluldsicos que se encuentran disponibles por ser una abundante materia prima existente
(Diaz- Muioz et al., 2019). Para la produccion del género Pleurotus, se utilizan diversos residuos
agricolas y agroindustriales, como las pajas, entre las cuales se pueden encontrar las de trigo, de
arroz, de cebada, de soya, de frijol, de sésamo; rastrojos maiz, de tomate, sorgo, de jamaica, de
quinua, pulpa de café, de limon, de cardamomo; bagazos de cafia, de cebada, yuca, y remolacha
azucarera, asi mismo, de arboles forestales como el aserrin, viruta de cedro, viruta de pino, astillas
de eucalipto, otros como la hierba de india, malezas y especies arbustivas del bosque (Pifia-
Guzman et al., 2016). No obstante, la eleccion del sustrato estd ligada a la disponibilidad de
residuos agricolas presentes en una region.

Sin embargo, para utilizar los sustratos en el cultivo del hongo, es necesario proporcionarles un
tratamiento previo, se puede aplicar calor para disminuir la flora microbiana nociva que se
encuentra presente en ellos y asi evitar que los microorganismos compitan por espacio y
nutrientes con el micelio a cultivar. De esta manera, la pasteurizacion es un método cuyo
proposito es preparar el substrato para un eficaz desarrollo del hongo al eliminar
microorganismos patogenos y se puede aplicar de dos formas: pasteurizacion con vapor y
pasteurizacion por inmersion en agua caliente (Chen et al., 2021; Gaitan-Hernandez et al., 2006;
Grassi & Restelli, 2019).

La pasteurizacion con vapor consiste en colocar el substrato en un area cerrada, puede ser un
cuarto pequeflo o un recipiente metalico, se aplica vapor generado por una caldera eléctrica, ya
sea de diesel o gasolina, por medio de tubos de cobre o mangueras resistentes al calor. La
temperatura debe alcanzar entre 70-80 °C, ademas, el substrato debe mantenerse de 2 a4 h a esta
temperatura. Esta técnica ha sido utilizada por diversos autores como Fernandez et al. (2020),
Filippi et al. (2019), Garzon-Gomez & Cuervo-Andrade (2008), entre otros.

Por otro lado, Chanchao et al. (2023) desinfectaron a una temperatura de 121 °C durante 30 min
el aserrin y harina de arroz utilizados como sustrato para el cultivo de Volvariella volvacea. Asi
mismo, Ye et al. (2023), para las bolsas con carrizo (Phragmites autrales) utilizaron la misma
temperatura (121 °C), no obstante, el tiempo fue de 2 h en la autoclave, para el cultivo de P.
ostreatus 'y P. eryngii (Yin et al., 2025), utilizaron la misma temperatura al pasteurizar, sin
embargo, el tiempo fue de 3 h con los sustratos de aserrin, paja de trigo y salvado de trigo para el
cultivo de Shiitake, ostra y reishi.

La desinfeccion por inmersion en agua caliente consiste en sumergir el sustrato en agua (75-80
°C) durante 1 h. Autores como Cruz-Moreno (2019), Diaz Muioz et al. (2019), Fernandez-Uribe
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(2014) y Romero-Arenas et al. (2018) por mencionar algunos, han utilizado esta técnica, la cual
ha sido efectiva para la produccion.

Otro método para desinfectar los sustratos fue el utilizado por Cruz et al. (2010) quienes
sumergieron el sustrato en agua a temperatura ambiente durante un periodo de tiempo 24-30 h,
en una solucidon de agua y CaO, para posteriormente escurrirlo durante 12 horas en época de
verano y 24 horas en época de invierno. Lograron cosechas de entre 0.270 g a 1.59 kg de hongo
fresco en sustratos de olote de maiz y pulpa de café, solos y combinados a distintas proporciones.
Por lo anterior, el objetivo de esta investigacion fue evaluar dos métodos de desinfeccion de
rastrojo de maiz y de paja de sorgo utilizados como sustratos para la produccion de Pleurotus
ostreatus de manera ristica.

MATERIALES Y METODOS

Este experimento se realizo dentro de las instalaciones del Colegio de Postgraduados Campus
Campeche ubicado en la Carretera Haltunchén — Edzna, km. 17.5 Sihochac, Champoton,
Campeche, el cual se ubica entre los paralelos 17°49° y 20°51 N, 89°06° y 92° 27° O, en el
municipio de Champotoén en el Estado de Campeche. La fase de pasteurizacion de los sustratos
se realizo en el campo experimental, la fase de siembra y produccion se realizo en el laboratorio
de Fitopatologia del campus con una temperatura controlada de 23 °C.

El rastrojo de maiz y la paja de sorgo se obtuvieron mediante donacioén de algunos productores
que se dedican a la produccion de estos cultivos en la region, en cuanto al micelio con la cepa de
P. ostreatus utilizado para la siembra fue adquirido de manera comercial.

Desinfeccion del sustrato

Se utilizaron dos tipos de residuos agricolas: rastrojo de maiz (M) y paja de sorgo (S), los cuales
se picaron con una picadora de forraje con criba de 5 cm, para posteriormente colocarlos en una
arpilla para su desinfeccion, esto se realizé de manera rustica como se menciona a continuacion.
Se utilizaron dos métodos de desinfeccion de los sustratos: 1) inmersion en agua caliente e 2)
inmersion en agua a temperatura ambiente. En los tratamientos con aplicacion térmica, se
utilizaron dos recipientes de aluminio con una capacidad de 200 litros aproximadamente; los
cuales se llenaron con agua potable hasta aproximadamente % del recipiente y se colocaron en
una fogata encendida con lefia. Una vez que el agua alcanz6 los 90 °C (cuya temperatura fue
medida con un termémetro de mercurio) a uno de los recipientes se le vertio 400 g de o6xido de
calcio (CaO) (evita que se modifique el pH) y 400 g de sulfato calcico hidratado (CaSO4 2H,0)
(evita que se pierdan los nutrientes), posteriormente el agua se agitdé hasta homogeneizar los
ingredientes afiadidos; al segundo contenedor solo se afiadio 400 ml de hipoclorito de sodio
comercial (NaClO) al 10%, de igual manera se homogeneiz6 la mezcla (Gaitan-Hernandez et al.,
2006; Pineda-Insuati et al., 2016).

Para los tratamientos en inmersion en agua a temperatura ambiente, se utilizaron dos recipientes
de plastico con capacidad de 200 litros aproximadamente, los cuales se llenaron con agua potable
hasta %, a uno de los recipientes se le anadi6 la misma cantidad de NaCIO y de CaSO4 2H,0
antes mencionado (400 g) y al segundo recipiente la misma cantidad de NaClO (400 ml). El agua
de los recipientes fue agitada de manera manual para mezclar completamente los ingredientes
afadidos, una vez mezclados todos los ingredientes dentro del recipiente, las arpillas se
sumergieron y se dejaron reposar a temperatura ambiente durante 24 h siguiendo la metodologia
realizada por Cruz et al. (2010).

Inoculacion del sustrato

Una vez que los sustratos fueron desinfectados, para el caso de los tratamientos con aplicacion
térmica, se dejaron enfriar hasta alcanzar una temperatura de 30 ° C aproximadamente, segin
Gaitan-Hernandez et al. (2006), y en el caso de los tratamientos de inmersion a temperatura
ambiente, el sustrato solo se escurrid, para que ambos sustratos alcanzaran un porcentaje de
humedad aproximada del 30%. Posteriormente se procedio a la siembra, para ello se colocaron 4
kg de sustrato en peso htimedo en bolsas de polietileno y se inocul6é con 150 g de micelio de P.
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ostreatus, se coloco una capa alterna al sustrato y el micelio hasta llegar a tres cuartas partes de
la bolsa, con el proposito de una mejor invasion micelial (Flores-Montes de Oca, 2012; Gaitan-
Hernandez et al., 2006; Pineda-Insuati ef al., 2016), al final, se selld6 con un amarre de la misma
bolsa. Los tratamientos evaluados se enlistan en la Tabla 1:

Tabla 1. Tratamientos evaluados en la desinfeccion de los sustratos para la produccion de P. ostreatus.
Table 1. Treatments evaluated in the disinfection of substrates for the production of P. ostreatus.

Clave Descripcion
TIM Rastrojo de maiz + agua + CaO (400 g) + CaSO4 2H,0 (400 g) + aplicacion térmica
2M Rastrojo de maiz+ agua + CaO (400 g) + CaSO4 2H,0 (400 g) +sin aplicacion térmica
T3M Rastrojo de maiz + inmersion en agua con NaCIO (400 ml) + aplicacion térmica
T4M Rastrojo de maiz + inmersion en agua con NaClO (400 ml) +sin aplicacion térmica
T5S Paja de sorgo + agua + CaO (400 g) + CaSO4 2H,0 (400 g) + aplicacion térmica
T6S Paja de sorgo +agua + CaO (400 g) + CaSO4 2H,0 (400 g) + sin aplicacion térmica
T7S Paja de sorgo + inmersion en agua con NaClO (400 ml) + aplicacién térmica
T8S Paja de sorgo + inmersion en agua con NaClO (400 ml) + sin aplicacion térmica

Por cada tratamiento se hicieron cinco repeticiones, con un total de 40 unidades para todo el disefio experimental.

Fase de incubacion

Las bolsas inoculadas fueron colocadas en un estante de metal, el cual se cubrid con una tela color
negra para proporcionar oscuridad. Se mantuvo una temperatura ambiente de 26 °C en el area
durante toda la fase de incubacion y produccion mediante un aire acondicionado. Una vez que las
bolsas fueron invadidas completamente por el micelio, se les proporciond iluminacion, por lo que
se retird la tela negra que cubria el estante donde se depositaron las bolsas (Flores-Montes de
Oca, 2012; Gaitan-Hernandez et al., 2006; Pineda-Insuati et al., 2016).

Fase de fructificacion

Durante esta fase se brindé iluminacion y aireacion a las bolsas para inducir a la emergencia de
los primordios, para este caso se abrieron las ventanas del area. Una vez que los primordios
emergieron, se realizd un corte a la bolsa en forma triangular para cada uno de ellos y asi
proporcionarles mejor aireacion, se procurd no levantar el corte de la bolsa completamente; en
casos donde los primordios estuvieron muy cerca uno del otro, se eligio sélo uno, de esta manera,
para no competir por el espacio y nutrientes, lo que les ayudoé a tener un mejor desarrollo (Flores-
Montes de Oca, 2012; Gaitan-Hernandez et al., 2006; Pineda-Insuati et al., 2016).

Cosecha

Una vez que los carpoforos alcanzaron su madurez, se procedié a la cosecha, esto ocurrié
aproximadamente entre los cinco a los siete dias a partir de la aparicion de cada primordio. La
cosecha se realiz6 cuidadosamente con la ayuda de una navaja para realizar el corte; realizar la
cosecha de esta manera, ayuda a que broten primordios nuevamente en el mismo sitio, a diferencia
de cuando se hace de forma manual (girando el pie del hongo con la mano), esto se comprobo al
realizar el corte con una navaja y también de forma manual durante experimentos previos.

Las variables evaluadas fueron: % de contaminacion de las bolsas por tratamiento (manejandose
como el 100% = 5 repeticiones o bolsas), nimero de primordios (mediante el conteo de cada
carpoforo), peso de los carpoforos (g) (con una bascula digital), diametro del pileo (cm), la
longitud y diametro del estipite (cm) fueron medidos con un vernier digital, los datos fueron
recopilados durante dos cosechas realizadas (Flores-Montes de Oca, 2012; Gaitan-Hernandez et
al., 2006; Pineda-Insuati et al., 2016).

Analisis de datos
Los datos fueron analizados mediante el paquete estadistico InfoStat/E. Se realiz6 analisis de
varianza (ANOVA), posteriormente se aplico la prueba de comparaciones multiples de Tukey
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(P<0.05) para determinar las diferencias entre los tratamientos evaluados, ademas se realizo la
correlacion de Spearman con el paquete estadistico Statistica V. 7.0.

RESULTADOS

Eficiencia del tipo de esterilizacion de los sustratos

Se detectd que no existe correlacion entre los métodos de desinfeccion del sustrato utilizado para
cada tratamiento y las variables evaluadas, derivado de los resultados obtenidos con la prueba de
Spearman (P<0.05), no obstante, se encontré que los hongos con el mayor diametro del pileo
estan correlacionados con la variable peso (rs=0.53), es decir, a mayor tamafio de los carpéforos,
mayor es el peso de ellos. Asi mismo, el peso se correlaciona con el numero total de carpdforos
cosechados (rs=0.58), la longitud y didmetro del estipite también poseen buena correlacion con
el tamafio del pileo (rs=0.59; rs=0.67). Por ende, a mayor diametro y longitud del estipite,
diametro del sombrero y niimero total de carpoforos, mayor es el peso de éstos.

Asi mismo, el mejor método para desinfectar los sustratos utilizados en este trabajo fue el de
inmersion en agua caliente + CaO + CaSO4 2H>0, esto debido a que los tratamientos que incluian
esta forma de desinfeccion no presentaron contaminacion (T1M y T3M) y en algunos casos (T5S
y T78S) presentaron menor porcentaje de contaminacion del total de las bolsas por tratamiento.
Por el contrario, todas las bolsas de los tratamientos T4M, T6S y T8S se contaminaron por otro
tipo de hongos no comestibles, del género Trichoderma spp; a estos tratamientos no se les
proporciond aplicacion térmica, por lo que las bolsas dafiadas se desecharon completamente para
evitar contaminacion al resto de ellas. Sin embargo, de los tratamientos sin aplicacion térmica, se
encontrd que el tratamiento T2M fue una excepcion, debido a que el 57% de sus repeticiones no
se contaminé y se lograron cosechar los cuerpos fructiferos (Figura 1).
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Figura 1. Bolsas de P. ostreatus contaminadas (%) en los diferentes tratamientos realizados. T1M: Rastrojo de maiz
+ CaO (400 g) + CaSO4 2H,0 (400 g) + aplicacion térmica. T2M: Rastrojo de maiz + CaO (400 g) + CaSO4 2H20
(400 g) + sin aplicacion térmica. T3M: Rastrojo de maiz + NaClO (400 ml) + aplicacion térmica. T4M: Rastrojo de
maiz + NaClO (400 ml) + sin aplicaciéon térmica. T5S: Paja de sorgo + CaO (400 g) + CaSO4 2H,0 (400 g) + aplicacién
térmica. T6S: Paja de sorgo + CaO (400 g) + CaSO4 2H,0 (400 g) + sin aplicacion térmica. T7S: Paja de sorgo +
NaClO (400 ml) + aplicacién térmica. T8S: Paja de sorgo + NaClO (400 ml) + sin aplicacion térmica.

Figure 1. Bags of contaminated P. ostreatus (%) in the different treatments carried out. T1M: Corn stover + CaO (400
g) + CaSO4 2H,0 (400 g) + thermal application. T2M: Corn stover + CaO (400 g) + CaSO4 2H,0 (400 g) + without
thermal application. T3M: Corn stover + NaClO (400 ml) + thermal application. T4M: Corn stover + NaClO (400 ml)
+ without thermal application. T5S: Sorghum straw + CaO (400 g) + CaSO4 2H,0 (400 g) + thermal application. T6S:
Sorghum straw + CaO (400 g) + CaSO4 2H20 (400 g) + without thermal application. T7S: Sorghum straw + NaClO
(400 ml) + thermal application. T8S: Sorghum straw + NaClO (400 ml) + no thermal application.
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Primordios obtenidos por tratamiento

Debido a la presencia de tratamientos completamente contaminados, los cuales se desecharon,
so6lo se logrd la produccion de carpdforos en los tratamientos T1M, T2M, T3M, T5S y T7S. Es
importante destacar que los tratamientos con mayor cantidad de primordios fueron T3AM y T1M,
con 65 y 48 unidades, respectivamente, lo que resulté en un promedio de 8.13 y 6.7 primordios
por tratamiento (Tabla 2). No obstante, no todos los primordios llegaron a desarrollarse, debido
a que aquellos que se encontraban muy proximos entre si fueron reducidos, eligiéndose s6lo uno
de ellos.

Peso (g) de los carpéforos

De acuerdo con los resultados de la comparacion de medias de Tukey sobre la variable peso (g)
de los carpoforos cosechados, no se encontraron diferencias significativas entre los tratamientos
(P=0.22), no obstante, se obtuvo mayor peso en T7S y T3M con 87.33 y 85.25 g en promedio,
respectivamente, a diferencia del tratamiento 5S con menor peso (35.17 g en promedio), es decir,
en T7S y T3M se obtuvo mas del doble que en el tratamiento 5S (Tabla 2).

Longitud de estipite de los carpoéforos

Respecto a la variable longitud de estipite, no se observaron diferencias significativas entre los
tratamientos evaluados (P=0.43). Sin embargo, el tratamiento T7S presento el valor mas alto, con
un promedio de 3.94 cm, seguido de T2M, T5S, T3M y T1M, con 3.82, 3.37, 3.36 y 3.19 cm,
respectivamente (Tabla 2).

Diametro del pileo de los carpéforos

Por otro lado, no se observaron diferencias significativas en el diametro del pileo entre los
tratamientos (P>0.52) (Tabla 2). El diametro minimo registrado fue de 2.4 cm y el maximo de
14.19 cm, con promedios de 10.61 cm en T3M, 7.83 cm en T2M, 6.94 cm en T5S, 6.84 cm en
T7Sy 6.43 cmen T1M.

Diametro del estipite

En cuanto al diametro del estipite de los carpdéforos, no se encontraron diferencias significativas
entre los tratamientos (P>0.97). Sin embargo, el tratamiento T7S present6 el mayor didmetro del
estipite, con un promedio de 1 cm, mientras que el tratamiento T2M tuvo el didmetro mas
pequefio, con un promedio de 0.81 cm (Tabla 2).

Total de carpoforos obtenidos de las dos cosechas realizadas

Respecto al nimero de carpoforos obtenidos por tratamiento, la comparacion de medias de Tukey
no revelo diferencias significativas entre ellos (P=0.15). No obstante, el mayor numero de
carpoforos se observo en T7S, con un promedio de 23.4, seguido de T3M y T1M en segundo y
tercer lugar, con 18.64 y 15.09, respectivamente. En cuarto y quinto lugar se ubicaron T2M, con
un promedio de 14.39, y T5S, con 13.37 carpdforos (Tabla 2).

Tabla 2. Comparaciéon de medias de Tukey sobre las variables evaluadas.
Table 2. Comparison of Tukey means on the variables evaluated.

. Diametro del Peso de las Longitud del Didmetro del Nuilmero.de Numero total
Tratamientos estipite (cm) setas (g) estipite (cm) sombrero primordios de hongos
P & P (cm) emergidos &

TIM 0.9440.90°  51.62484.94*  3.19+1.50°  6.14+1.50° 6.67+11.40" 15.09+13.60?
T2M 0.81+0.90°  41.9+84.94*  3.82+41.50*°  3.82+1.50° 3.40+11.40* 14.39+13.60°
T3M 0.88+0.90°  85.25+84.94*  3.36+1.50°  3.36+1.50° 8.13+11.40° 18.64+13.60°
T5S 0.94+0.90°  35.17+84.94°  3.37+1.50°  3.37+1.50° 2+11.40° 12.37+13.60°
T7S 120.902 87.33+84.94*  3.94+1.50*°  3.94+1.50° 2.83+11.40° 23.4+13.60?
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DISCUSION

Respecto a la desinfeccion de los sustratos, se observd que el método por inmersion en agua
caliente es el mas viable para evitar la contaminacion en la produccion de P. ostreatus (Cruz-
Moreno, 2019; Diaz-Mufoz et al., 2019; Fernandez-Uribe, 2014; Guzman-Mejia et al., 2019 y
Romero-Arenas et al., 2018).

Con este método se reduce la produccion de hasta un 20% comparado con otros métodos como
la utilizacioén de vapor, uso de quimicos e incluso cuando no se proporciona ningun tratamiento
al sustrato (Jaramillo y Albert6, 2013).

La importancia de realizar una buena desinfeccion de los sustratos radica también en la presencia
de azucares solubles que no se eliminan por lixiviacion en ellos, lo que provoca un incremento
importante en la temperatura dentro de ¢l durante la fase de incubacion, factor que contribuye a
un rapido desarrollo de hongos y mohos antagonistas para Pleurotus spp, principalmente Mucor,
Trichoderma y Trichurus. Para ello, es necesario remojar la paja por periodos de 60 h, para
inducir a un lixiviado de la mayoria de los componentes solubles, azucares entre ellos (Sanchez-
Vazquez et al., 2007).

El nimero de primordios obtenidos en el presente trabajo es menor al obtenido por Michel-
Aceves et al. (2015) con un promedio de 17.2 primordios, también con paja de sorgo como
sustrato; aunque estos autores afiadieron algunos compuestos quimicos y biologicos (Agromil
plus, sulfato de cobre, extracto de primordios de las variedades BCL, BGAT y BSMA,
metabolitos de Trichoderma y pasta de sorgo, ajenos a la presente investigacion) para favorecer
el desarrollo de P. ostreatus. Asi mismo, Acevedo-Cardenas (2017) obtuvieron 94.80 primordios
en promedio, s6lo en la primera cosecha. Sin embargo, ellos utilizaron mezclas de diversos
sustratos entre ellos 57% rastrojo de maiz, 30% de aserrin, 10% de residuos de pan, 1% de calcio
y 2% de azucar; colocaron 3 kg de sustrato por cada bolsa y realizaron 10 réplicas por cada
tratamiento evaluado. Los resultados de estas investigaciones proporcionan informacion
importante sobre usar aditivos nutrimentales que pueden ayudar al crecimiento y desarrollo de
carp6foros en la produccion P. ostreatus.

Respecto al peso de los carpoforos obtenido en esta investigacion, es bajo comparado con lo
reportado por Caicedo Ruiz ef al. (2024), quienes obtuvieron 154 y 153.4 g en la primera y
segunda cosecha en cultivo de P. pulmonarius sobre cascara de cacahuate como sustrato. Por su
parte, Acevedo-Cardenas (2017) cosecharon 269.50 gramos en promedio, utilizando mezclas de
sustratos y otros aditivos nutrimentales, los cuales no fueron considerados en esta investigacion.
Cuando se compara la produccion de carpéforos en esta investigacion, con otras donde utilizan
otros sustratos, la cantidad obtenida en este trabajo es menor, ejemplo de ello es lo que reportan
Moran-Arellanos et al. (2020) al haber obtenido 187.37 g en promedio en rastrojo de frijol, 93.75
g en cascarilla de Huaxin y 178 g en paja de trigo, no obstante, se observé que el rastrojo de maiz
y el rastrojo de sorgo es mas productivo que el rastrojo de pulpa de calabaza con 35 g y en fruto
de pixoi s6lo con 10 g, s6lo con cuatro repeticiones por tratamiento, ademas de haber colocado
200 g de sustrato en peso seco por cada bolsa.

Por otro lado, Roblero-Mejia et al. (2021) sefialaron haber obtenido un minimo de 64.9 g y un
maximo de 147.8 g de peso promedio de hongos cosechados por bolsa, en cuyos tratamientos
utilizaron como sustratos al olote de maiz, pasto pangola y pulpa de café, todos ellos mezclados
en diferentes proporciones y de manera individual. Asimismo, el peso promedio obtenido por
Fufaetal. (2021) fue delos 101.11 a 253.07 g con rastrojo de olote de maiz, paja de mijo africano
(Eleusina coracana) y residuos de bambu, solos y en combinacion, en bolsas con 500 g de
sustrato. La explicacion puede deberse a que el rastrojo de maiz contiene alto contenido de
celulosa y hemicelulosa (40-25 y 17%, respectivamente) (Fuentes et al., 2001).

La longitud del estipite de los carpdforos obtenida es similar a los valores reportados por Dedousi
et al. (2024), los cuales se encontraron entre un rango de 3.18 a 3.91 cm en promedio, al utilizar
paja de trigo, paja de cebada y avena, combinados con sustrato reutilizado del cultivo de P.
ostreatus junto con residuos de setas (estipites/setas deformes), en bolsas con 1 kg de sustrato y
cinco repeticiones por tratamiento. Por su parte, Melanouri ef al. (2022) obtuvieron entre 2.1 a
3.7 cm en promedio de longitud para la cepa 144 de P. ostreatus y entre 2.7 a 3.3 cm para la cepa
150, con los mismos sustratos que evaluaron Dedousi et al. (2024) pero en esta ocasion cada
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sustrato por separado. A su vez, Subedi ef al. (2023) sefialaron entre 3.05 a 3.44 cm de la longitud
de estipite en produccion de P. ostreatus utilizando paja de arroz, y jacinto de agua (Eichhornia
crassipes) como sustratos, combinados y en distintas proporciones. Caicedo Ruiz et al. (2024)
mencionan que la longitud del estipite se encuentra relacionada con la concentracion de nitrégeno
y proteinas contenidas en el sustrato.

Los datos sobre el diametro del pileo de los carpéforos obtenidos en el presente trabajo son mas
elevados de acuerdo con Lopez-Rodriguez et al. (2008), al obtener promedios para el diametro
del pileo de 5.77 cm en sustrato de aserrin; 5.53 cm con olote de maiz; 5.47 cm con cascara de
arveja 'y 5.81 cm con capacho de uchuva (Physalis peruviana). Por su parte, Fufa et al. (2021)
obtuvieron entre 2.95 a 4.58 cm en promedio del didmetro de pileo de los cuerpos fructiferos, al
utilizar el olote de maiz, paja de mijo africano (Eleusine coracana) y residuos de bambi, solos y
combinados como sustratos.

Asi mismo, Romero ef al. (2010) registraron de entre 4.7 a 8.5 cm para el diametro del pileo de
setas crecidas con residuos de platano y de 5.1 a 10.2 cm en paja de trigo. Por su parte, Dedousi
et al. (2024) reportaron de entre 3.55 a 5.89 cm de diametro en sustrato de paja de trigo, paja de
cebada y avena, combinados con sustrato gastado del cultivo de P. ostreatus junto con residuos
de setas (estipites/setas deformes). No obstante, se han reportado resultados mas bajos, siendo de
entre 4.63 a 5.21 cm de diametro al utilizar como sustratos a la paja de arroz y jacinto de agua
(Eichhornia crassipes) (Subedi et al., 2023).

El didmetro del estipite es similar al obtenido por Dedousi ef al. (2024) entre 0.80 a 1.16 cm en
promedio, producidos con sustratos de paja de trigo, paja de cebada y avena, residuo de cafg,
combinados con sustrato reciclado del cultivo de P. ostreatus junto con residuos de setas
(estipites/setas deformes). Esta medida esta relacionada con la concentracion de nitrogeno que
contenga el sustrato (Caicedo Ruiz ef al., 2024). Por lo que se infiere que los sustratos utilizados
pudieran tener una baja concentracion de nitrogeno.

Finalmente, el valor total de carpoforos cosechados es similar al valor obtenido por Dedousi et al.
(2024) de 17-32 carpoforos en promedio con los sustratos evaluados en P. ostreatus. Asi mismo,
Subedi ef al. (2023) obtuvieron entre 16.50-34.50 carpoforos en promedio, en sustratos de paja de
arroz y jacinto de agua (Eichhornia crassipes) en distintas combinaciones. El rastrojo de maiz es
ampliamente recomendable para la produccion de P. ostreatus debido a que contiene grandes
cantidades de celulosa, proteina en un 4.90%, Fibra en un 72.45%, entre otros (Fuentes et al., 2001).

CONCLUSION

Se demostrd que el mejor método para desinfectar el sustrato para la produccion de P. ostreatus
es el de inmersion en agua proporcionando aplicacion térmica, ademas de la adicién de CaO y
CaSO4 2H,0 para evitar la modificacion del pH y la pérdida de los nutrientes del sustrato. De
esta manera se asegura mayor inocuidad y menos probabilidad de contaminacion.

Se recomienda utilizar tanto a la paja de sorgo como al rastrojo de maiz para la produccion de P.
ostreatus, debido a que con el primero se obtuvo mayor produccion de carpéforos (23.4), mayor
peso en promedio (87.33 g) y mayor longitud del estipite (3.94 cm). Asi mismo, el mayor
diametro de los carpoforos se obtuvo con el sustrato rastrojo de maiz (6.14 cm) a diferencia de
T7S con 3.94 cm en promedio.

Asi mismo, al producir P. ostreatus de manera ristica y a pequefia escala, se pueden utilizar como
sustratos residuos agricolas disponibles y desinfectarse a través de inmersion con agua y NaClO
(opcion 1) o bien anadir CaO y CaSO4 2H>0 (opcién 2) més aplicacion térmica.
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