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POLIBOTÁNICA, revista botánica internacional del Instituto Politécnico Nacional, incluye 
exclusivamente artículos que representen los resultados de investigaciones originales en el área. Tiene 
una periodicidad de dos números al año, con distribución y Comité Editorial Internacional. 

Todos los artículos enviados a la revista para su posible publicación son sometidos por lo menos a 
un par de árbitros, reconocidos especialistas nacionales o internacionales que los revisan y evalúan y 
son los que finalmente recomiendan la pertinencia o no de la publicación del artículo, cabe destacar 
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POLIBOTÁNICA incluye exclusivamente artículos que representen los resultados de investigaciones 
originales que no hayan sido publicados.

1. El autor deberá anexar una carta membretada y firmada dirigida al Editor, donde se presente el 
manuscrito, así como la indicación de que el trabajo es original e inédito, ya que no se aceptan 
trabajos publicados o presentados anterior o simultáneamente en otra revista, circunstancia que 
el autor(es) deberá declarar expresamente en la carta de presentación de su artículo.

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

3. Los artículos deberán estar escritos en español, inglés, francés o portugués. En el caso de estar 
escritos en otros idiomas diferentes al español, deberá incluirse un amplio resumen en este 
idioma.

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

 a) cargar el trabajo en archivo electrónico de office-word, no hay un máximo de páginas con 
las siguientes características:

 b) en páginas tamaño carta, letra times new roman 12 puntos a doble espacio y 2 cm por margen 

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

    a) en formato jpg
    b) con una resolución mínima de 300 dpi y un tamaño mínimo de 140 mm de ancho
    c) las letras deben estar perfectamente legibles y contrastadas 
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 a) Un título tanto en español como en inglés que exprese claramente el problema a que se refiere. 
El formato para el título es: negritas, tamaño 14 y centrado;

 b) El nombre del autor o autores, con sus iniciales correspondientes, sin expresión de títulos 
o grados académicos. El formato para los autores es: alineados a la izquierda, cada uno en un 
párrafo distinto y tamaño 12. Cada autor debe tener un número en formato superíndice indicando 
a qué afiliación pertenece;

 c) La designación del laboratorio e institución donde se realizó el trabajo.La(s) afiliación(es) 
debe(n) estar abajo del grupo de autores. Cada afiliacióndeberá́ estar en un párrafo y tamaño 



12. Al inicio de cada afiliaciónestará́ el número en superíndice que lo relaciona con uno o más 
autor/es.

 d) El autor para correspondencia deberá́ estar en el siguiente párrafo, alineado a la izquierda, 
tamaño 12. 

7. Todo trabajo deberá estar formado por los siguientes capítulos:

 a) RESUMEN y ABSTRACT. Palabras clave y Key Words. El resumen debe venir después 
de la afiliación de los autores, alineado a la izquierda, tamaño 12. La palabra “Resumen: / 
Abstract:” debe venir en negritas y con dos puntos. El texto del resumen debe empezar en el 
párrafo siguiente, tamaño 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 
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 b) INTRODUCCIÓN y MÉTODOS empleados. Cuando se trate de técnicas o métodos ya 
conocidos, solamente se les mencionará por la cita de la publicación original en la que se dieron 
a conocer. El formato para todas las secciones en esta lista es: negritas, tamaño 16 y centrado.

 c) RESULTADOS obtenidos. Presentación acompañada del número necesario de gráficas, tablas, 
figuras o diagramas de tamaño muy cercano al que tendrá su reproducción impresa (19 x 14 cm).

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

 e) CONCLUSIONES.
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5. Cita textual con más de tres líneas: Fuente tamaño 12, margen izquierdo de 4 cm.
6. Título de imágenes: Fuente tamaño 12, centrado y en negritas, separado por dos puntos de su 

descripción. Descripción de las imágenes: tamaño 12.
7. Notas al pie de las imágenes: Fuente tamaño 12 y centradas con respecto a la imagen, la primera 

letra debe estar en mayúsculas.
8. Imágenes: deben estar en el cuerpo del texto, insertadas en formato png o jpg, a por lo menos 300 

dpi de resolución y centradas. Las imágenes deben estar en línea con el texto. Se consideran 
imágenes: gráficos, cuadros, fotografías, diagramas y, en algunos casos, tablas y ecuaciones.
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8. LITERATURA CITADA, Se tomara como base el Estilo APA para las Referencias Bibliográficas, 
formada por las referencias mencionadas en el texto del trabajo y en orden alfabético. Es 
obligatorio utilizar Mendeley® (software bibliográfico). El propósito de utilizar este tipo de 
software es asegurar que los datos contenidos en las referencias están correctamente estructurados 
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 2. Las Referencias bibliográficas deben estar en orden alfabético sin salto de línea de párrafo, 
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 3. Apéndices, anexos, glosarios y otros materiales deben incluirse después de las referencias 
bibliográficas. En caso de que estos materiales sean extensos deberán ser creados como archivos 
PDF.

9. REVISIÓN Y PUBLICACIÓN

Todos los artículos enviados a la revista para su posible publicación serán sometidos a una revisión 
“doble ciego”, se enviaran por lo menos a un par de árbitros, reconocidos especialistas nacionales o 
internacionales que los revisarán y evaluarán y serán los que finalmente recomienden la pertinencia 
o no de la publicación del artículo, 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 cobrarán al autor(es) $299 por página más IVA, independientemente 
del número de fotografías que contenga.

PUBLICATION GUIDELINES

POLIBOTÁNICA, 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 POLIBOTÁNICA 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 POLIBOTÁNICA is of the highest international standards.

FOR PUBLICATION OF ARTICLES

Originals that comply with the following requirements will be accepted:

1. POLIBOTÁNICA 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 POLIBOTÁNICA’s Open Journal System http://www.polibo-
tanica.mx/ojs 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
    c) 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.

 e) 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 
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RESUMEN: El objetivo de este trabajo fue evaluar dos métodos de desinfección de 
sustratos de rastrojo de maíz (M) y paja de sorgo (S) utilizados como sustratos para la 
producción de Pleurotus ostreatus, de manera rústica. Se probaron dos métodos de 
desinfección de los sustratos: a) agua con óxido de calcio (CaO) (400 g) y sulfato cálcico 
hidratado (CaSO4 2H2O) (400 g) más aplicación térmica (T1M y T5S), b) agua con CaO 
(400 g) y CaSO4 2H2O (400 g) sin aplicación térmica (T2M y T6S), c) agua con 
hipoclorito de sodio comercial (NaClO) (400 ml) más aplicación térmica (T3M y T7S) 
y d) agua con NaClO (400 ml) sin aplicación térmica (T4M y T8S), tanto para el rastrojo 
de maíz como para el rastrojo de sorgo. Se obtuvieron ocho tratamientos, cada uno con 
cinco repeticiones. La aplicación térmica fue un factor muy importante en la 
desinfección, debido a que, los tratamientos con este método presentaron menor 
porcentaje de contaminación (T1M, T3M, T5S y T7S), contario a aquellos que no tenían 
aplicación térmica, los cuales se contaminaron al 100%; a excepción de T2M con 43%, 
respecto al total de bolsas sembradas. De los no contaminados se pudo obtener cosechas 
de carpóforos; se obtuvo mayor cantidad de primordios en T3M (65) y T1M (48), mayor 
producción de carpóforos en T7S y T3M con un peso total de 87.33 g y 85.25 g en 
promedio, respectivamente. La longitud del estípite de los carpóforos fue mayor en T7S 
con 3.94 cm. El diámetro del estípite de los carpóforos fue mayor en T7S con 1 cm. Se 
recomienda que para la producción de P. ostreatus de manera rústica y a pequeña escala, 
se utilicen residuos agrícolas disponibles en la región, además, que la desinfección del 
sustrato sea a través del tratamiento térmico, con adición de NaClO o bien con CaO y 
CaSO4 2H2O al agua.  
Palabras claves: Desinfección, Hongos comestibles, Micelio, Producción, Residuos 
agrícolas.  

 
 

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 
2H2O) (400 g) plus thermal application (T1M and T5S), b) water with CaO (400 g) and 
CaSO4 2H2O (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 (T1M, 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 2H2O to the 
water. 
Key words: Disinfection, Edible mushrooms, Mycelium, Production, Agricultural waste. 
 
 
INTRODUCCIÓN 

 
La producción mundial de hongos comestibles ha aumentado significativamente de 1978 al 2022, 
se registró poco más de 48 millones de toneladas en este último año, el principal productor fue 
China con 45 millones de toneladas, seguido de Japón con 469, 491 t, y en tercer lugar Estados 
Unidos con 318,600 t (FAOSTAT, 2023). De las especies más comercializadas, se encuentran 
Agaricus bisporus (Champiñón de París), Lentinula edodes (Shiitake), Pleurotus ostreatus 
(hongo ostra), Auricularia (oreja de judas) y Flammulina (seta de aguja de oro) (Briceño y 
Morales, 2019). El cultivo de hongos comestibles es una alternativa para aprovechar los residuos 
lignocelulósicos que se encuentran disponibles por ser una abundante materia prima existente 
(Díaz- Muñoz et al., 2019). Para la producción del género Pleurotus, se utilizan diversos residuos 
agrícolas 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 maíz, de tomate, sorgo, de jamaica, de 
quinua, pulpa de café, de limón, de cardamomo; bagazos de caña, de cebada, yuca, y remolacha 
azucarera, así mismo, de árboles forestales como el aserrín, viruta de cedro, viruta de pino, astillas 
de eucalipto, otros como la hierba de india, malezas y especies arbustivas del bosque (Piña-
Guzmán et al., 2016). No obstante, la elección del sustrato está ligada a la disponibilidad de 
residuos agrícolas presentes en una región. 
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 así evitar que los microorganismos compitan por espacio y 
nutrientes con el micelio a cultivar. De esta manera, la pasteurización es un método cuyo 
propósito es preparar el substrato para un eficaz desarrollo del hongo al eliminar 
microorganismos patógenos y se puede aplicar de dos formas: pasteurización con vapor y 
pasteurización por inmersión en agua caliente (Chen et al., 2021; Gaitán-Hernández et al., 2006; 
Grassi & Restelli, 2019). 
La pasteurización con vapor consiste en colocar el substrato en un área cerrada, puede ser un 
cuarto pequeño o un recipiente metálico, 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, además, el substrato debe mantenerse de 2 a 4 h a esta 
temperatura. Esta técnica ha sido utilizada por diversos autores como Fernández et al. (2020), 
Filippi et al. (2019), Garzón-Gómez & Cuervo-Andrade (2008), entre otros.  
Por otro lado,  Chanchao et al. (2023) desinfectaron a una temperatura de 121 °C durante 30 min 
el aserrín y harina de arroz utilizados como sustrato para el cultivo de Volvariella volvacea. Así 
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 aserrín, paja de trigo y salvado de trigo para el 
cultivo de Shiitake, ostra y reishi. 
La desinfección por inmersión en agua caliente consiste en sumergir el sustrato en agua (75-80 
°C) durante 1 h.  Autores como Cruz-Moreno (2019), Díaz Muñoz et al. (2019), Fernández-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 producción.  
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 solución 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 maíz y pulpa de café, solos y combinados a distintas proporciones.  
Por lo anterior, el objetivo de esta investigación fue evaluar dos métodos de desinfección de 
rastrojo de maíz y de paja de sorgo utilizados como sustratos para la producción de Pleurotus 
ostreatus de manera rústica. 
 
 
MATERIALES Y MÉTODOS  

 
Este experimento se realizó dentro de las instalaciones del Colegio de Postgraduados Campus 
Campeche ubicado en la Carretera Haltunchén – Edzná, km. 17.5 Sihochac, Champotón, 
Campeche, el cual se ubica entre los paralelos 17°49’ y 20°51 N, 89°06’ y 92° 27’ O, en el 
municipio de Champotón en el Estado de Campeche. La fase de pasteurización de los sustratos 
se realizó en el campo experimental, la fase de siembra y producción se realizó en el laboratorio 
de Fitopatología del campus con una temperatura controlada de 23 °C.  
El rastrojo de maíz y la paja de sorgo se obtuvieron mediante donación de algunos productores 
que se dedican a la producción de estos cultivos en la región, en cuanto al micelio con la cepa de 
P. ostreatus utilizado para la siembra fue adquirido de manera comercial.  
 
Desinfección del sustrato 
Se utilizaron dos tipos de residuos agrícolas: rastrojo de maíz (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 desinfección, esto se realizó de manera rústica como se menciona a continuación.  
Se utilizaron dos métodos de desinfección de los sustratos: 1) inmersión en agua caliente e 2) 
inmersión en agua a temperatura ambiente. En los tratamientos con aplicación térmica, se 
utilizaron dos recipientes de aluminio con una capacidad de 200 litros aproximadamente; los 
cuales se llenaron con agua potable hasta aproximadamente ¾ del recipiente y se colocaron en 
una fogata encendida con leña. Una vez que el agua alcanzó los 90 ºC (cuya temperatura fue 
medida con un termómetro de mercurio) a uno de los recipientes se le vertió 400 g de óxido de 
calcio (CaO) (evita que se modifique el pH) y 400 g de sulfato cálcico hidratado (CaSO4 2H2O) 
(evita que se pierdan los nutrientes), posteriormente el agua se agitó hasta homogeneizar los 
ingredientes añadidos; al segundo contenedor solo se añadió 400 ml de hipoclorito de sodio 
comercial (NaClO) al 10%, de igual manera se homogeneizó la mezcla (Gaitán-Hernández et al., 
2006; Pineda-Insuati et al., 2016). 
Para los tratamientos en inmersión en agua a temperatura ambiente, se utilizaron dos recipientes 
de plástico con capacidad de 200 litros aproximadamente, los cuales se llenaron con agua potable 
hasta ¾, a uno de los recipientes se le añadió la misma cantidad de NaClO y de CaSO4 2H2O 
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 
añadidos, 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 metodología 
realizada por Cruz et al. (2010). 
 
Inoculación del sustrato  
Una vez que los sustratos fueron desinfectados, para el caso de los tratamientos con aplicación 
térmica, se dejaron enfriar hasta alcanzar una temperatura de 30 º C aproximadamente, según 
Gaitán-Hernández et al. (2006), y en el caso de los tratamientos de inmersión a temperatura 
ambiente, el sustrato solo se escurrió, para que ambos sustratos alcanzaran un porcentaje de 
humedad aproximada del 30%. Posteriormente se procedió a la siembra, para ello se colocaron 4 
kg de sustrato en peso húmedo en bolsas de polietileno y se inoculó con 150 g de micelio de P. 
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ostreatus, se colocó una capa alterna al sustrato y el micelio hasta llegar a tres cuartas partes de 
la bolsa, con el propósito de una mejor invasión micelial (Flores-Montes de Oca, 2012; Gaitán-
Hernández et al., 2006; Pineda-Insuati et al., 2016), al final, se selló con un amarre de la misma 
bolsa. Los tratamientos evaluados se enlistan en la Tabla 1: 
 
 

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

Clave Descripción 
T1M Rastrojo de maíz + agua + CaO (400 g) + CaSO4 2H2O (400 g) + aplicación térmica 
T2M Rastrojo de maíz+ agua + CaO (400 g) + CaSO4 2H2O (400 g) +sin aplicación térmica 
T3M Rastrojo de maíz + inmersión en agua con NaClO (400 ml) + aplicación térmica 
T4M Rastrojo de maíz + inmersión en agua con NaClO (400 ml) +sin aplicación térmica 
T5S Paja de sorgo + agua + CaO (400 g) + CaSO4 2H2O (400 g) + aplicación térmica 
T6S Paja de sorgo +agua + CaO (400 g) + CaSO4 2H2O (400 g) + sin aplicación térmica 
T7S Paja de sorgo + inmersión en agua con NaClO (400 ml) + aplicación térmica 
T8S Paja de sorgo + inmersión en agua con NaClO (400 ml) + sin aplicación térmica 

Por cada tratamiento se hicieron cinco repeticiones, con un total de 40 unidades para todo el diseño experimental. 
 
 
Fase de incubación 
Las bolsas inoculadas fueron colocadas en un estante de metal, el cual se cubrió con una tela color 
negra para proporcionar oscuridad. Se mantuvo una temperatura ambiente de 26 °C en el área 
durante toda la fase de incubación y producción mediante un aire acondicionado. Una vez que las 
bolsas fueron invadidas completamente por el micelio, se les proporcionó iluminación, por lo que 
se retiró la tela negra que cubría el estante donde se depositaron las bolsas (Flores-Montes de 
Oca, 2012; Gaitán-Hernández et al., 2006; Pineda-Insuati et al., 2016). 
 
Fase de fructificación  
Durante esta fase se brindó iluminación y aireación a las bolsas para inducir a la emergencia de 
los primordios, para este caso se abrieron las ventanas del área. Una vez que los primordios 
emergieron, se realizó un corte a la bolsa en forma triangular para cada uno de ellos y así 
proporcionarles mejor aireación, se procuró no levantar el corte de la bolsa completamente; en 
casos donde los primordios estuvieron muy cerca uno del otro, se eligió sólo uno, de esta manera, 
para no competir por el espacio y nutrientes, lo que les ayudó a tener un mejor desarrollo (Flores-
Montes de Oca, 2012; Gaitán-Hernández et al., 2006; Pineda-Insuati et al., 2016). 
 
Cosecha    
Una vez que los carpóforos alcanzaron su madurez, se procedió a la cosecha, esto ocurrió 
aproximadamente entre los cinco a los siete días a partir de la aparición de cada primordio. La 
cosecha se realizó 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 comprobó al 
realizar el corte con una navaja y también de forma manual durante experimentos previos.  
Las variables evaluadas fueron: % de contaminación de las bolsas por tratamiento (manejándose 
como el 100% = 5 repeticiones o bolsas), número de primordios (mediante el conteo de cada 
carpóforo), peso de los carpóforos (g) (con una báscula digital), diámetro del píleo (cm), la 
longitud y diámetro del estípite (cm) fueron medidos con un vernier digital, los datos fueron 
recopilados durante dos cosechas realizadas (Flores-Montes de Oca, 2012; Gaitán-Hernández et 
al., 2006; Pineda-Insuati et al., 2016). 
 

Análisis de datos  
Los datos fueron analizados mediante el paquete estadístico InfoStat/E. Se realizó análisis de 
varianza (ANOVA), posteriormente se aplicó la prueba de comparaciones múltiples de Tukey 
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(P≤0.05) para determinar las diferencias entre los tratamientos evaluados, además se realizó la 
correlación de Spearman con el paquete estadístico Statística V. 7.0.  
 
 
RESULTADOS   
 
Eficiencia del tipo de esterilización de los sustratos  
Se detectó que no existe correlación entre los métodos de desinfección 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 encontró que los hongos con el mayor diámetro del píleo 
están correlacionados con la variable peso (rs=0.53), es decir, a mayor tamaño de los carpóforos, 
mayor es el peso de ellos. Así mismo, el peso se correlaciona con el número total de carpóforos 
cosechados (rs=0.58), la longitud y diámetro del estípite también poseen buena correlación con 
el tamaño del píleo (rs=0.59; rs=0.67). Por ende, a mayor diámetro y longitud del estípite, 
diámetro del sombrero y número total de carpóforos, mayor es el peso de éstos. 
Así mismo, el mejor método para desinfectar los sustratos utilizados en este trabajo fue el de 
inmersión en agua caliente + CaO + CaSO4 2H2O, esto debido a que los tratamientos que incluían 
esta forma de desinfección no presentaron contaminación (T1M y T3M) y en algunos casos (T5S 
y T7S) presentaron menor porcentaje de contaminación 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 
proporcionó aplicación térmica, por lo que las bolsas dañadas se desecharon completamente para 
evitar contaminación al resto de ellas. Sin embargo, de los tratamientos sin aplicación térmica, se 
encontró que el tratamiento T2M fue una excepción, debido a que el 57% de sus repeticiones no 
se contaminó y se lograron cosechar los cuerpos fructíferos (Figura 1). 
 
 

.  
 

Figura 1. Bolsas de P. ostreatus contaminadas (%) en los diferentes tratamientos realizados. T1M: Rastrojo de maíz 
+ CaO (400 g) + CaSO4 2H2O (400 g) + aplicación térmica. T2M: Rastrojo de maíz + CaO (400 g) + CaSO4 2H2O 
(400 g) + sin aplicación térmica. T3M: Rastrojo de maíz + NaClO (400 ml) + aplicación térmica. T4M: Rastrojo de 
maíz + NaClO (400 ml) + sin aplicación térmica. T5S: Paja de sorgo + CaO (400 g) + CaSO4 2H2O (400 g) + aplicación 
térmica. T6S: Paja de sorgo + CaO (400 g) + CaSO4 2H2O (400 g) + sin aplicación térmica. T7S: Paja de sorgo + 
NaClO (400 ml) + aplicación térmica. T8S: Paja de sorgo + NaClO (400 ml) + sin aplicación térmica.  
Figure 1. Bags of contaminated P. ostreatus (%) in the different treatments carried out. T1M: Corn stover + CaO (400 
g) + CaSO4 2H2O (400 g) + thermal application. T2M: Corn stover + CaO (400 g) + CaSO4 2H2O (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 2H2O (400 g) + thermal application. T6S: 
Sorghum straw + CaO (400 g) + CaSO4 2H2O (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, 
sólo se logró la producción de carpóforos en los tratamientos T1M, T2M, T3M, T5S y T7S. Es 
importante destacar que los tratamientos con mayor cantidad de primordios fueron T3M y T1M, 
con 65 y 48 unidades, respectivamente, lo que resultó 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 próximos entre sí fueron reducidos, eligiéndose sólo uno 
de ellos.  
 
Peso (g) de los carpóforos  
De acuerdo con los resultados de la comparación de medias de Tukey sobre la variable peso (g) 
de los carpóforos 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 más del doble que en el tratamiento 5S (Tabla 2).  
 
Longitud de estípite de los carpóforos  
Respecto a la variable longitud de estípite, no se observaron diferencias significativas entre los 
tratamientos evaluados (P=0.43). Sin embargo, el tratamiento T7S presentó el valor más 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). 
 
Diámetro del píleo de los carpóforos 
Por otro lado, no se observaron diferencias significativas en el diámetro del píleo entre los 
tratamientos (P>0.52) (Tabla 2). El diámetro mínimo registrado fue de 2.4 cm y el máximo 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 
T7S y 6.43 cm en T1M. 
 
Diámetro del estípite   
En cuanto al diámetro del estípite de los carpóforos, no se encontraron diferencias significativas 
entre los tratamientos (P>0.97). Sin embargo, el tratamiento T7S presentó el mayor diámetro del 
estípite, con un promedio de 1 cm, mientras que el tratamiento T2M tuvo el diámetro más 
pequeño, con un promedio de 0.81 cm (Tabla 2). 
 
Total de carpóforos obtenidos de las dos cosechas realizadas  
Respecto al número de carpóforos obtenidos por tratamiento, la comparación de medias de Tukey 
no reveló diferencias significativas entre ellos (P=0.15). No obstante, el mayor número de 
carpóforos se observó 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 carpóforos (Tabla 2). 
 
 
Tabla 2. Comparación de medias de Tukey sobre las variables evaluadas. 

Table 2. Comparison of Tukey means on the variables evaluated. 

Tratamientos 
Diámetro del  
estípite (cm) 

Peso de las  
setas (g) 

Longitud del  
estípite (cm) 

Diámetro del  
sombrero 

(cm) 

Número de 
primordios 
emergidos 

Número total  
de hongos 

T1M 0.94±0.90a 51.62±84.94a 3.19±1.50a 6.14±1.50a 6.67±11.40a 15.09±13.60a 

T2M 0.81±0.90a 41.9±84.94a 3.82±1.50a 3.82±1.50a 3.40±11.40 a 14.39±13.60a 

T3M 0.88±0.90a 85.25±84.94a 3.36±1.50a 3.36±1.50a 8.13±11.40 a 18.64±13.60a 

T5S 0.94±0.90a 35.17±84.94a 3.37±1.50a 3.37±1.50a 2±11.40 a 12.37±13.60a 

T7S 1±0.90a 87.33±84.94a 3.94±1.50a 3.94±1.50a 2.83±11.40 a 23.4±13.60a 
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DISCUSIÓN 
 
Respecto a la desinfección de los sustratos, se observó que el método por inmersión en agua 
caliente es el más viable para evitar la contaminación en la producción de P. ostreatus (Cruz-
Moreno, 2019; Díaz-Muñoz et al., 2019; Fernández-Uribe, 2014; Guzmán-Mejía et al., 2019 y 
Romero-Arenas et al., 2018). 
Con este método se reduce la producción de hasta un 20% comparado con otros métodos como 
la utilización de vapor, uso de químicos e incluso cuando no se proporciona ningún tratamiento 
al sustrato (Jaramillo y Albertó, 2013).  
La importancia de realizar una buena desinfección de los sustratos radica también en la presencia 
de azúcares solubles que no se eliminan por lixiviación en ellos, lo que provoca un incremento 
importante en la temperatura dentro de él durante la fase de incubación, factor que contribuye a 
un rápido 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 mayoría de los componentes solubles, azúcares entre ellos (Sánchez-
Vázquez et al., 2007).  
El número 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 añadieron algunos compuestos químicos y biológicos (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 investigación) para favorecer 
el desarrollo de P. ostreatus. Así mismo, Acevedo-Cárdenas (2017) obtuvieron 94.80 primordios 
en promedio, sólo en la primera cosecha. Sin embargo, ellos utilizaron mezclas de diversos 
sustratos entre ellos 57% rastrojo de maíz, 30% de aserrín, 10% de residuos de pan, 1% de calcio 
y 2% de azúcar; colocaron 3 kg de sustrato por cada bolsa y realizaron 10 réplicas por cada 
tratamiento evaluado. Los resultados de estas investigaciones proporcionan información 
importante sobre usar aditivos nutrimentales que pueden ayudar al crecimiento y desarrollo de 
carpóforos en la producción P. ostreatus.  
Respecto al peso de los carpóforos obtenido en esta investigación, es bajo comparado con lo 
reportado por Caicedo Ruiz et al. (2024), quienes obtuvieron 154 y 153.4 g en la primera y 
segunda cosecha en cultivo de P. pulmonarius sobre cáscara de cacahuate como sustrato. Por su 
parte, Acevedo-Cárdenas (2017) cosecharon 269.50 gramos en promedio, utilizando mezclas de 
sustratos y otros aditivos nutrimentales, los cuales no fueron considerados en esta investigación. 
Cuando se compara la producción de carpóforos en esta investigación, con otras donde utilizan 
otros sustratos, la cantidad obtenida en este trabajo es menor, ejemplo de ello es lo que reportan 
Morán-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 observó que el rastrojo de maíz 
y el rastrojo de sorgo es más productivo que el rastrojo de pulpa de calabaza con 35 g y en fruto 
de pixoi sólo con 10 g, sólo con cuatro repeticiones por tratamiento, además de haber colocado 
200 g de sustrato en peso seco por cada bolsa.  
Por otro lado, Roblero-Mejía et al. (2021) señalaron haber obtenido un mínimo de 64.9 g y un 
máximo de 147.8 g de peso promedio de hongos cosechados por bolsa, en cuyos tratamientos 
utilizaron como sustratos al olote de maíz, pasto pangola y pulpa de café, todos ellos mezclados 
en diferentes proporciones y de manera individual. Asimismo, el peso promedio obtenido por 
Fufa et al. (2021) fue de los 101.11 a 253.07 g con rastrojo de olote de maíz, paja de mijo africano 
(Eleusina coracana) y residuos de bambú, solos y en combinación, en bolsas con 500 g de 
sustrato. La explicación puede deberse a que el rastrojo de maíz contiene alto contenido de 
celulosa y hemicelulosa (40-25 y 17%, respectivamente) (Fuentes et al., 2001). 
La longitud del estípite de los carpóforos 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 (estípites/setas deformes), en bolsas con 1 kg de sustrato y 
cinco repeticiones por tratamiento. Por su parte, Melanouri et 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 ocasión cada 
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sustrato por separado. A su vez, Subedi et al. (2023) señalaron entre 3.05 a 3.44 cm de la longitud 
de estípite en producción 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 estípite se encuentra relacionada con la concentración de nitrógeno 
y proteínas contenidas en el sustrato.  
Los datos sobre el diámetro del píleo de los carpóforos obtenidos en el presente trabajo son más 
elevados de acuerdo con López-Rodríguez et al. (2008), al obtener promedios para el diámetro 
del píleo de 5.77 cm en sustrato de aserrín; 5.53 cm con olote de maíz; 5.47 cm con cáscara 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 diámetro de píleo de los cuerpos fructíferos, al 
utilizar el olote de maíz, paja de mijo africano (Eleusine coracana) y residuos de bambú, solos y 
combinados como sustratos.  
Así mismo,  Romero et al. (2010) registraron de entre 4.7 a 8.5 cm para el diámetro del píleo de 
setas crecidas con residuos de plátano 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 diámetro 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 (estípites/setas deformes). No obstante, se han reportado resultados más bajos, siendo de 
entre 4.63 a 5.21 cm de diámetro al utilizar como sustratos a la paja de arroz y jacinto de agua 
(Eichhornia crassipes) (Subedi et al., 2023).  
El diámetro del estípite es similar al obtenido por Dedousi et 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 café, 
combinados con sustrato reciclado del cultivo de P. ostreatus junto con residuos de setas 
(estípites/setas deformes). Esta medida está relacionada con la concentración de nitrógeno que 
contenga el sustrato (Caicedo Ruiz et al., 2024). Por lo que se infiere que los sustratos utilizados 
pudieran tener una baja concentración de nitrógeno. 
Finalmente, el valor total de carpóforos cosechados es similar al valor obtenido por Dedousi et al. 
(2024) de 17-32 carpóforos en promedio con los sustratos evaluados en P. ostreatus. Así mismo, 
Subedi et al. (2023) obtuvieron entre 16.50-34.50 carpóforos en promedio, en sustratos de paja de 
arroz y jacinto de agua (Eichhornia crassipes) en distintas combinaciones. El rastrojo de maíz es 
ampliamente recomendable para la producción de P. ostreatus debido a que contiene grandes 
cantidades de celulosa, proteína en un 4.90%, Fibra en un 72.45%, entre otros (Fuentes et al., 2001). 
 

 

CONCLUSIÓN  
 
Se demostró que el mejor método para desinfectar el sustrato para la producción de P. ostreatus 
es el de inmersión en agua proporcionando aplicación térmica, además de la adición de CaO y 
CaSO4 2H2O para evitar la modificación del pH y la pérdida de los nutrientes del sustrato. De 
esta manera se asegura mayor inocuidad y menos probabilidad de contaminación. 
Se recomienda utilizar tanto a la paja de sorgo como al rastrojo de maíz para la producción de P. 
ostreatus, debido a que con el primero se obtuvo mayor producción de carpóforos (23.4), mayor 
peso en promedio (87.33 g) y mayor longitud del estípite (3.94 cm). Así mismo, el mayor 
diámetro de los carpóforos se obtuvo con el sustrato rastrojo de maíz (6.14 cm) a diferencia de 
T7S con 3.94 cm en promedio. 
Así mismo, al producir P. ostreatus de manera rústica y a pequeña escala, se pueden utilizar como 
sustratos residuos agrícolas disponibles y desinfectarse a través de inmersión con agua y NaClO 
(opción 1) o bien añadir CaO y CaSO4 2H2O (opción 2) más aplicación térmica.  
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