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RESUMEN

Desde sus inicios, el cultivo de hongos comestibles en México se desarrollé como un negocio netamente privado, sin la
participacién de los sectores publico, social o académico. Estos sectores se integraron directa o indirectamente a dicha
actividad hasta mediados de la década de los 1980s, fundamentalmente a través del cultivo de setas (Pleurotus). En este
trabajo se realizd una revision sobre la investigaciones mas relevantes del cultivo de setas en el pais, desarrolladas por el
sector académico durante el periodo 1984-2005. Se registraron un total de 139 publicaciones ubicadas en diez categorias
temaéticas, a saber: 1) Recursos genéticos; 2) Taxonomia convencional y sistematica; 3) Fisiologia; 4) Quimica; 5) Genética;
6) Sistema de produccion-consumo; 7) Investigaciones socioecondmicas; 8) Uso de subproductos agricolas, agroindustriales
y forestales; 9) Plagas y enfermedades; y 10) Divulgacién. Las proporciones relacionadas con recursos genéticos (1.43%),
mejoramiento genético (7.19%), investigaciones socioeconémicas (7.19%), y plagas y enfermedades (0.71%) se
consideraron bastante bajas. Asimismo, las investigaciones taxonémicas a nivel molecular, apoyadas con genética clésica y
otras evidencias cientificas, son practicamente nulas. Este tipo de investigaciones debe incrementarse en el corto plazo para
favorecer un desarrollo mas amplio del cultivo de setas a pequefia y gran escala. También se presenta una sintesis
relacionada con las cepas estudiadas, su procedencia, substratos de cultivo utilizados, y las eficiencias bioldgicas
registradas. Se considera que los avances logrados hasta ahora por los sectores académico, publico, social y privado
constituyen bases firmes para un amplio desarrollo del cultivo de setas, asi como del sistema de produccién-consumo de los
hongos comestibles en México en el siglo XXI.
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INTRODUCCION

El cultivo de hongos comestibles constituye un verdadero sistema de produccién-consumo, el cual ha adquirido gran
relevancia social, econémica y ecoldgica a nivel mundial. Se trata de procesos biotecnoldgicos aplicados que pueden
desarrollarse a pequefia y gran escala para producir: 1) Alimento humano de buena calidad nutricional y con propiedades
medicinales (anticancerigenas, antibidticas, que reducen el nivel de colesterol y la hipertension, antitrombdticas,
antidiabéticas); 2) Suplementos dietéticos; y 3) Enzimas y productos metabolicos con amplio potencial de utilizacion en la
industria. El substrato degradado residual, compuesto principalmente por materiales lignocelulésicos utilizados para la
produccion de hongos comestibles, es en realidad un subproducto que puede tener diversas aplicaciones bastante
prometedoras, tales como: 1) Abono organico para la industria horticola y de floricultura, ya sea composteado con otros
materiales organicos o sin compostear; 2) Substrato nematicida; y 3) Substrato para la bioremediacién in situ de agua y
suelo en regiones contaminadas por hidrocarburos o residuos orgéanicos similares a la lignina, tales como el pentaclorofenol
(PCP), hidrocarburos aromaéticos policiclicos (PAHSs), bifenoles policlorados (PCBs), y pesticidas organofosforados. Este
substrato parcialmente degradado contiene una gran variedad de enzimas extracelulares y substancias nutritivas, las cuales
al aplicarse directamente en zonas contaminadas permiten la degradacién de compuestos contaminantes y favorecen el
desarrollo de otros microorganismos (Chang y Miles, 2004).

El cultivo empirico de los hongos comestibles pertenecientes al género Pleurotus tuvo sus inicios en Alemania, alrededor
de 1917, empleando micelio silvestre para la inoculaciéon de troncos. Sin embargo, el primer cultivo a gran escala
empleando troncos como substrato sélo fue posible hasta 1969 en Hungria. A partir de entonces, el cultivo de Pleurotus a
pequefia y gran escala se ha desarrollado rdpidamente en diversas partes del mundo, empleando los subproductos agricolas,
agroindustriales y forestales disponibles regionalmente. Actualmente, aunque el champifién (Agaricus) ocupa el primer
lugar, tanto Pleurotus como el shiitake (Lentinula edodes) compiten por el segundo y tercer lugar en la produccion
comercial de hongos comestibles a nivel mundial. Es probable que la produccion comercial de Pleurotus continte
incrementandose en el corto plazo, por las siguientes razones: 1) Existen un gran nimero de especies potencialmente
cultivables; 2) Las tecnologias de produccion son relativamente sencillas y de bajo nivel de inversién; 3) Se han
desarrollado cepas comerciales con amplio rango de temperaturas de fructificacién y substratos de cultivo; y 4) Las
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fructificaciones son bien aceptadas por los consumidores en muchos paises (Bano y Rajarathnam, 1989; Martinez-Carrera,
1998; Chang y Miles, 2004).

En México, el cultivo de hongos comestibles inicié en el afio de 1933, en un rancho cercano a Texcoco, Estado de
Meéxico, propiedad del Sr. José Leben Zdravie (Martinez-Carrera et al., 1991b; Martinez-Carrera, 2000). Esto convirti6 al
pais en el tercer lugar de América, donde se emprendia dicho cultivo, s6lo antecedido por E.U.A. (1880) y Canada (1912).
Actualmente, la produccién comercial de hongos comestibles en México ofrece notables ventajas sociales, econémicas y
ecologicas. Se estima que la produccion comercial en fresco es de aproximadamente 47,468 toneladas anuales. La
importancia ecoldgica de esta actividad econdmica radica en la utilizacion y reciclaje de méas de 474,000 toneladas anuales
de subproductos agricolas, agroindustriales y forestales (Martinez-Carrera, 2002; Martinez-Carrera et al., 2006). El cultivo
de hongos en México ha evolucionado, a diferencia de otros paises donde se ha desarrollado como un negocio netamente
privado, bajo dos vertientes principales: el desarrollo industrial privado y la produccion rural por el sector social. Esta
Gltima es la mas reciente, ya que se generd a partir de 1989 mediante el desarrollo del modelo sostenible de produccion rural
de hongos comestibles (Martinez-Carrera et al., 1998). Sin embargo, en este contexto, es importante sefialar que las setas,
como se les conoce comercialmente a los hongos del género Pleurotus, sélo representan cerca del 4.62% de la produccion
comercial de hongos comestibles en México. Su cultivo es de hecho bastante reciente, ya que empez6 en 1974 en
Cuajimalpa, D. F., dentro de las instalaciones de “Hongos de México, S. A. de C. V.” (Martinez-Carrera et al., 1991b). En
1990, la produccion anual estimada de setas en México fue de 356 ton (Martinez-Carrera et al., 1992). A partir de este afio,
la produccion comercial de setas se increment6 notablemente, alcanzando alrededor de 1,825 ton en 1997, lo que represento
un incremento del 413% durante este periodo (Sobal et al., 1997). Esta tendencia se mantuvo alcanzando una produccion
nacional estimada de 2,190 ton en el 2005 (Martinez-Carrera et al., 2006).

Tomando en consideracion que el cultivo de setas (Pleurotus) es cada dia mas importante en el pais, a continuacion se
presenta una sintesis de los trabajos mas relevantes que se han publicado sobre el tema en México. La informacién generada
se analizd y discutié considerando los diferentes subsistemas que integran el sistema de produccién-consumo de los hongos
comestibles en el pais.

MATERIALES Y METODOS

Se desarroll6 una investigacion bibliogréafica sobre el cultivo del género Pleurotus en México, desde 1984, considerando las
publicaciones mas relevantes en revistas cientificas nacionales o internacionales, libros, capitulos de libro, y articulos in
extenso en memorias de eventos cientificos. La informacion se clasifico en diez categorias tematicas, a saber: 1) Recursos
genéticos; 2) Taxonomia convencional y sistematica; 3) Fisiologia (fases vegetativa y reproductora); 4) Quimica (organica,
inorgénica, bioquimica); 5) Genética; 6) Sistema de produccion-consumo (inéculo o “semilla”, cultivo, postcosecha); 7)
Investigaciones socioecondmicas (transferencia de tecnologia, cadenas de valor, tendencias de desarrollo, comercializacion,
consumo); 8) Uso de subproductos agricolas, agroindustriales y forestales; 9) Plagas y enfermedades; y 10) Divulgacion.
Dado el dinamismo de la taxonomia y sistematica del género Pleurotus, los nombres cientificos y sus autores fueron
checados en bases de datos internacionales (http://www.indexfungorum.org/Names/Names.asp), con excepcion de aquellas
especies que no estan registradas, las cuales se presentan como las cita la referencia bibliografica respectiva. El analisis de
la informacién obtenida permitio una sintesis sobre las diferentes especies y cepas de Pleurotus que se han utilizado en las
investigaciones desarrolladas por el sector académico. Asimismo, se presentan los diferentes substratos que se han utilizado
para el cultivo de setas en México, indicando su tratamiento, la especie cultivada, y la eficiencia bioldgica obtenida.

RESULTADOS Y DISCUSION

Durante el periodo analizado, las referencias bibliograficas encontradas fueron 139, correspondiendo a 36 articulos en
revistas internacionales, 88 en revistas nacionales, 6 libros, 2 capitulos de libro, y 7 articulos in extenso en memorias de
eventos cientificos (Tabla 1). A pesar de que en este trabajo no se incluyeron tesis de licenciatura o postgrado, ni trabajos
de resimenes en congresos, es importante destacar que durante la realizacion de la presente investigacion se encontro la
tesis de licenciatura de Anaya Davila y Toro Calzada (1972), sobre el micelio de Pleurotus ostreatus (cepa NRRL-2336)
como alimento proteinico, la cual se podria considerar como el primer trabajo realizado en el pais con respecto a dicho
género. A partir de esta fecha, fue hasta 1984, cuando empezaron a realizarse las primeras investigaciones sobre Pleurotus,
a través de Martinez-Carrera et al. Durante el periodo de estudio, se registr6 un rango promedio variable de 2-13
publicaciones por afio. Asimismo, también se registraron alrededor de 138 trabajos que se han presentado en diversos
congresos y simposia nacionales e internacionales, muchos de los cuales no logran publicarse en revistas cientificas. Seria
recomendable que en proximos eventos cientificos se solicitaran directamente los articulos in extenso, aparte de los
resimenes, con el fin de que esas experiencias no se perdieran.

La clasificacién de las publicaciones registradas indicd diferentes proporciones de diversos temas (Tabla 2), tales como
recursos genéticos (2, 1.43%), taxonomia convencional y sistematica (4, 2.87%), fisiologia (20, 14.38%), quimica (19,
13.66%), genética (10, 7.19%), sistema de produccion-consumo (26, 18.70%), investigaciones socioeconémicas (10,
7.19%), uso de subproductos agricolas, agroindustriales y forestales (39, 28.05%), plagas y enfermedades (1, 0.71%), y de
divulgacién (8, 5.75%). Se consideran bastante bajas las proporciones relacionadas con recursos genéticos, mejoramiento
genético, investigaciones socioecondmicas y plagas y enfermedades, dada la relevancia del cultivo de setas en México. Este
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tipo de investigaciones debe incrementarse en el corto plazo para favorecer un desarrollo mas amplio de esta actividad. En
contraste, el nimero de publicaciones de divulgacion es atipicamente alto. Por otro lado, deben fortalecerse las
investigaciones taxonodmicas a nivel molecular, apoyadas con genética clasica (entrecruzamiento de tipos de apareamiento)
u otras evidencias cientificas, con el objetivo de determinar aquellos grupos interestériles (GI) de cepas silvestres que crecen
en México y su relacion con los 15 Gl hasta ahora registrados a nivel internacional. De hecho, un buen nimero de especies
citadas en la bibliografia ha modificado su nomenclatura, como resultado de las nuevas evidencias cientificas disponibles.

A la fecha, se han cultivado un gran nimero de cepas silvestres y comerciales de Pleurotus spp. en México (Tabla 3),
las cuales estan depositadas en distintos ceparios institucionales [Instituto de Ecologia (IE) antes INIREB; Colegio de
Postgraduados, Campus Puebla (COLPOS); Colegio de la Frontera Sur (ECOSUR-Tapachula, ECS); Centro de
Investigaciones Biolégicas, Universidad Autonoma del Estado de Morelos (HEMIM); Instituto de Botanica, Universidad de
Guadalajara (IBUG); Facultad de Quimica, Universidad Nacional Autdnoma de México (PO); Universidad Auténoma
Metropolitana (UAM); Universidad Auténoma de Yucatdn (UADY)]. Es importante sefialar que de todas las cepas
registradas, aquellas que se producen comercialmente en México de manera generalizada corresponden a la cepa CP-50 de
P. ostreatus (Morales et al., 1995a), la CP-11 de P. ostreatus f. sp. florida, y la INIREB-8 de P. ostreatus. Estas cepas
comerciales son utilizadas por productores de hongos comestibles a pequefia y mediana escala, aunque la produccion
industrial se realiza con cepas importadas de Europa, Norteamérica y el SE de Asia.

En cuanto a los substratos utilizados para la produccion experimental y comercial (pequefia y gran escala), se han
registrado un total de 32 subproductos agricolas, agroindustriales y forestales, cuyas eficiencias biologicas con distintos
tratamientos y diversas cepas de Pleurotus spp. se muestran en la Tabla 4. Dichos substratos corresponden a ocho grupos de
cultivos considerados por la SAGARPA (http://www.sagarpa.gob.mx), a saber: cereales (1), especias y medicinales (3),
forrajeros (8), frutales (1), hortalizas (3), industriales (13), legumbres (1), y oleaginosas (2). El tratamiento utilizado méas
ampliamente fue la pasteurizacion del substrato, ya sea por inmersion en agua caliente o por vapor, seguida por la
esterilizacion o la combinacion de fermentacion-pasteurizacion y pasteurizacién-esterilizacion. Sin embargo, hasta ahora, el
método establecido mas eficiente comercialmente ha sido una fermentacion aerobia corta del substrato, seguida por un
proceso controlado de pasteurizacion con vapor. Desafortunadamente, las investigaciones basicas y aplicadas empleando
este método fueron practicamente nulas, lo cual requiere fortalecerse en el futuro. Los subproductos fueron empleados
solos, mezclados o suplementados, de acuerdo con la disponibilidad regional. Los tres substratos mas utilizados han sido la
paja de cebada y de trigo, asi como la pulpa de café, registrdndose eficiencias biolégicas competitivas de 74-175% en la
mayor parte de los casos. Es importante mencionar que tanto las cepas silvestres como comerciales de Pleurotus spp. se han
distribuido y propagado sin ningun control, tanto en el sector académico como en el sector comercial, razén por la cual una
misma cepa puede tener simultaneamente diversas claves de identificacion.
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Tabla 1. Numero y tipo de publicaciones sobre el género Pleurotus por afio en México, durante el periodo 1984-
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Totales 36

88

6 2 7

139

RI= Revista Internacional; RN= Revista Nacional; L=Libro; CL=Capitulo de Libro; AIE= Articulo in extenso en memoria de eventos cientificos.

Tabla 2. Clasificacion tematica de las publicaciones registradas sobre el género Pleurotus en México.

Tema Numero de Referencias
publicaciones
Recursos genéticos 2 65,68
Taxonomia convencional y sistematica 4 34,35,36,105
Fisiologia 20 2,5,24,25,27,48,49,69,72,75,93,95,
(fases vegetativa y reproductora) 104,106,108,111,113,115, 116,120
Quimica 19 7,21,42,84,90,91,99,101,102,103,114,
(orgénica, inorganica, bioquimica) 125,130,131,132,133,134,135,139
Genética 10 51,67,88,92,96,98,107,112,136,137
Sistema de produccién-consumo 26 15,18,19,28,29,31,32,37,40,41,46,50,
(inoculo o “semilla”, cultivo, postcosecha) 53,54,58,60,62,64,66,73,77,80,82,119,
121,138
Investigaciones socioeconémicas 10 3,4,6,55,59,63,79,85,86,89
(transferencia de tecnologia, cadenas de valor,
tendencias de desarrollo, comercializacién, consumo)
Uso de subproductos agricolas, agroindustriales y 39 1,9,10,11,12,13,16,17,22,23,26,38,39,
forestales 43,56,57,61,70,74,76,78,81,83,87,94,
97,100,109,117,118,123,124,126,127,
128,129,140,141,142
Plagas y enfermedades 1 47
Divulgacion 8 14,30,33,44,45,71,110,122
Total 139
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Tabla 3. Cepas de Pleurotus spp. que han sido cultivadas en México, a distintos niveles y por diferentes
instituciones de acuerdo con los registros en la bibliografia. Ver texto para el significado de acrénimos
institucionales donde se encuentran depositadas las cepas.

A|[B|C|ID|E|F |G| H [Naf| Ex Referencia
1 1 137
1 136
125
142
35
68
102
29
103
2 91
46
17
107

129
1 142

36
1 15

Especie citada

P. citrinopileatus Singer

P. columbinus Quél.

P. cornucopiae (Paulet) Rolland

[EEN
NI B RS

P. djamor var. djamor (Rumph. ex Fr.) Boedijn 1

Rl Wik P =l w
H

[N N )

[EY
[0 0]
[EY
[0 0]
©

1 65
107
137
136
1 107
116
68
27
142
1 1 41

P. djamor var. roseus Corner

P. djamor var. salmoneostramineus (Vass.)
Guzman, Montoya & Bandala

P. eryngii (DC.) Gillet

JV) SN I IS TSN Y TSN IS PO

| w| k|~

P. flabellatus (Berk. & Broome) Sacc.

A= IBUG-IB. B=HEMIM. C=UADY. D=ECOSUR. E=COLPOS. F=IE. G=UAM. H=PO. Na=Nativas. Ex=Extranjeras.
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Especie citada A|B|C|IDIE|F |G| H [Na| Ex Referencia

P. opuntiae (Durieu & Lév.) Sacc. 1 1 116
68

2 2 138
135
36
119
16
36
137
136

N
N

P. ostreatoroseous Singer

132
22
50

|_\
= Ll Ll S

47
14 14 2

1 1 118
7 1] 5 132
49

[EEN
o
[EEN
o

116
73
3 117
112
72
68
131
115
64

P. ostreatus (Jacg.) P. Kumm.

| O O O k| WKk

Wl | N R RO R P -

134
135
133

74

w
Rl R NP w RN -

2 2 61

A= IBUG-IB. B=HEMIM. C=UADY. D=ECOSUR. E=COLPOS. F=IE. G=UAM. H=PO. Na=Nativas. Ex=Extranjeras.
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G| H |Na| Ex Referencia
1 39

6 67

1 121

76

1 87
1 38
1 124
311 50
3

2

Especie citada A| B |C|D|E

NP W R,|W =T
w

1
2 69
17 17 70
4 31 51
20 141 6 68
1 137
2 1 102

1 1 136

P. ostreatus (Jacg.) P. Kumm.

2 138
8 4|1 4 103
91

1 141
2 142
128
127
126
123
1 119

YN Y =N N
N

Nl Rk |-

(SN

15
1 100

Rl oW kR -

132
116
135
39

P. ostreatus f. sp. florida 2
1

H
Rl RN

A= IBUG-IB. B=HEMIM. C=UADY. D=ECOSUR. E=COLPOS. F=IE. G=UAM. H=PO. Na=Nativas. Ex=Extranjeras.

12



Mora, V. & D. Martinez-Carrera. Investigaciones sobre el cultivo de setas (Pleurotus)

m
x

Referencia

127
126
68
38
50
37
65

102
43
97

1 125

11 3| 8 103

P. pulmonarius (Fr.) Quél. 2 91
11

142

123

119

Especie citada A|B|C[D|IE|F |G| H |Na

1
1

P. ostreatus f. sp. florida 1

[EEN
ol NN R R PR P -

N[ R R

RN R -

1 1 100
3 1 132
1 1 116
4 130
P. sajor-caju (Fr.) Singer 3 135
50
68
95

116
68

[y
S

P. salmoneostramineus Lj.N. Vassiljeva

P. smithii Guzman 1 1 65

3 2 6 2 136
Pleurotus sp. 1 1 1(1 138
1 1 2 1 137

15 95
Pleurotus spp. 9 ) 65

A= IBUG-IB. B=HEMIM. C=UADY. D=ECOSUR. E=COLPOS. F=IE. G=UAM. H=PO. Na=Nativas. Ex=Extranjeras.
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Tabla 4. Subproductos agricolas, agroindustriales y forestales de México, los cuales han sido empleados como
substrato para el cultivo de Pleurotus a distintos niveles (experimental, pequefia y gran escala).

Substrato Tratamiento Especie citada EB (%) Referencia
Pasteurizacion P. ostreatus 14.15 74
Pasteurizacion | p_ floridanus 42.94,51.05, 46.16 38
Pasteurizacion | p_ ostreatus 43.94, 42.25, 49.08 38
Esterilizacién P. ostreatus 15.7 1
Pasteurizacion | p. ostreatus var. florida 35 126
i Pasteurizacion P. ostreatus 30 126
aBZal?CZZrO de cafia de Pasteurizacion 91.97, 64.59,
P. ostreatus 101.81, 109.80,
107.86, 128.30 123
Pasteurizacion 90.66, 69.77,
P. pulmonarius 122.72, 142.77,
104.39, 110.11 123
Pasteurizacion | p. ostreatoroseus 44.56 16
Fermentacion P floridanus 30.9, 32.3, 33.5,
' 34.4,40.95, 47.2 37
Bagazo de cafa tratado | Pasteurizacion P. ostreatus 146,77 123
con NaOH Pasteurizacion P. pulmonarius 128, 30 123
Bagazo de henequén Pasteurizacion P. dj:amor 76.1 46
P. djamor NR 26
Pasteurizacion P. ostreatus 62.37 142
Pasteurizacion P. pulmonarius 70.2 142
Pasteurizacion P. djamor 24.2, 36.6, 32.4 142
Fermentacion P. ostreatus sp. f. florida 68, 45, 42, 57, 84,
' U 70, 35 127
Fermentacion P. ostreatus 65, 58, 67, 78, 70,
Bagazo de maguey ' 61 127
tequilero Pasteurizacion P. ostreatoroseus 27,76 16
Pasteurizacion P. pulmonarius 78.29 11
Pasteurizacion P. eryngii 38 142
Pasteurizacion P. ostreatus NR 39
Pasteurizacion P. floridanus NR 39
Pasteurizacion P. ostreatus 113.64 87
Pasteurizacion P. columbinus 63.3 142
Pasteurizacion P. ostreatus 60.2 128
Cascara de cacahuate Pasteurizacion P. ostreatus 85.44 10
Fibra de coco Pasteurizagi,én P. ostreatus var. florida 80.6 13
Fermentacion P. ostreatus 78.7,69.3, 27.8 13
Pasteurizacion P. columbinus 74 83
Hoja de cafia de azucar | Pasteurizacion P. ostreatus 40.8, 70.6 83
Pasteurizacion P. pulmonarius 89.4 83
Hojarasca de parques y | Pasteurizacion P. ostreatus 66.98 100
jardines Pasteurizacion P. pulmonarius 37.6 100
Hojas de pimienta Pasteurizacion P. ostreatus 56.79 76
Hoja seca de maiz Pasteurizacion P. ostreatus 144, 85 10
Hojas usadas de canela | Pasteurizacion P. ostreatus 81.85 76

NR= No registrada. EB= Eficiencia bioldgica.
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Substrato Tratamiento Especie citada EB (%) Referencia
Hojas de zacate limon | Pasteurizacion P. ostreatus 113.01 76
Pasteurizacion 47.9,89.2, 124 .4,
Lirio acuatico P. ostreatoroseus 113.2, 145, 170.7,
120, 89.2, 47.9 22
Pasteurizacion P. pulmonarius 41.6,58.7, 110.5 22
Olote de maiz Esterilizacion P. ostreatus 50.5 1
Pasteurizacion P. ostreatus 17
Paja de arroz Pasteurizacion P. pulmonarius 131.5 11
Pasteurizacion P. florida NR 61
Pasteurizacion 36.9, 56.6, 70.5,
P. ostreatus 77.9, 96, 82.4,61.7,
34 70
P. ostreatus NR 47
Pasteurizacion P. ostreatus NR 88
Pasteurizacion P. djamor NR 34
Pasteurizacion P. ostreatus NR 118
Pasteurizacion P. ostreatus NR 132
Pasteurizacion P. ostreatus NR 35
Pasteurizacion P. pulmonarius NR 35
Pasteurizacion P. ostreatus NR 73
Pasteurizacion P. columbinus NR 35
Pasteurizacion P. ostreatus 78.1,62.9 117
Pasteurizacion P. ostreatus NR 131
Paja de cebada Pasteurizacion P. ostreatoroseus NR 132
Pasteurizacion P. sp. cfr. florida NR 132
Pasteurizacion P. sajor-caju NR 132
Pasteurizacion P. djamor var. roseus 67.5 107
Pasteurizacion P. djamor var.
salmoneostramineus 53.6 107
Pasteurizacion P. ostreatus NR 115
Pasteurizacion P. ostreatus NR 135
Pasteurizacion P. ostreatoroseus NR 135
Pasteurizacion P. sajor-caju NR 130
Pasteurizacion P. djamor 67,62.5, 123.2,
24.47,58.34 29
Pasteurizacion P. djamor var.
salmoneostramineus 53 82
106.4, 93.98, 87.82,
Esterilizacion P. ostreatus 89.98, 75.89, 73.88,
73, 66.26 77
Esterilizacion P. ostreatus NR 97
Esterilizacion P. eryngii 57.58, 49.57 27
Pasteurizacion P. djamor 86.4 107
Pasteurizacion P. ostreatus NR 133
Pasteurizacion P. ostreatus f. sp. florida NR 135
Pasteurizacion P. sajor-caju NR 135
Pasteurizacion 134
P. ostreatus 33.3, 31.8, 30.1,
29.4

NR= No registrada. EB= Eficiencia bioldgica.
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Substrato Tratamiento Especie citada EB (%) Referencia
Paja de sorgo Pasteurizacion P. ostreatus 132 12
Pasteurizacion P. ostreatoroseus 109.7 138
Pasteurizacion P. ostreatus 81.1 138
Pasteurizacion - P. sajor-caju
Esterilizacion ' 42.2,19.1 95
Pasteurizacion P. ostreatus 34.1, 20.6, 74.2,
' 65.4, 38.3,55.5 92
Esterilizacion P. ostreatus NR 136
Ezféfﬁir;éac%?‘n P. ostreatus f. sp. florida 301 95
Pasteurizacion - P. ostreatus
Esterilizacion ' 092.3,142.6 95
P. columbinus NR 125
P. pulmanarius NR 125
Esterilizacion P. ostreatoroseus 115.6 138
Esterilizacion P. ostreatoroseus NR 136
Pasteurizacion P. ostreatoroseus 32.76 16
Paja de trigo Esterilizacion P. djamor var.
salmoneostramineus NR 136
Esterilizacion P. djamor var.
salmoneostramineus NR 137
Esterilizacion 19.9, 19.1, 30.2,
Pleurotus spp. 20.4, 31.2, 38.6,
25.5,14.2, 14.9, 95
Esterilizacion P. citrinopileatus NR 137
Pasteurizacion 42.2,28.1, 30.1,
Pleurotus spp. 43.7,26.7, 37.7,
36.9,15.1,7.5,41.2 95
Esterilizacion P. ostreatoroseus NR 137
Esterilizacion P. columbinus 32.4 138
Esterilizacion P. columbinus NR 136
Pasteurizacion P. columbinus 102.9 138
Pasteurizacion Pleurotus sp. 80.2,29.3,91.6 138
Esterilizacion Pleurotus sp. 64.7, 77,59.5 138
Pasteurizacion - P. ostreatus
Esterilizacion ' 43.7,19.9 95
Esterilizacion P. ostreatus NR 24
Esterilizacion Pleurotus sp. NR 136
Esterilizacion Pleurotus sp. NR 137
Esterilizacion P. ostreatus 67.3 138
Esterilizacion P. ostreatus NR 137
Papel desechado de Pasteurizacion P ostreatus
oficina ' 11 141
Pulpa de café Fermentacion 44.2,50.80, 113.35,
P. ostreatus 118.90, 132.10,
58.75 57
Pasteurizacion P. ostreatus NR 95
Pasteurizacion P. ostreatus NR 88
Pasteurizacion P. ostreatus NR 25

NR= No registrada. EB= Eficiencia bioldgica.
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Substrato Tratamiento Especie citada EB (%) Referencia
Pasteurizacion P. sajor-caju NR 132
Pasteurizacion P. ostreatus NR 115
Pasteurizacion P. sajor-caju NR 130
Pasteurizacion P. ostreatus NR 121
Pasteurizacion P. ostreatus 159, 113, 118.37, 115 50
Pasteurizacion P. ostreatus 50.5 50
Pasteurizacion P. sajor-caju 128.12 50
Pasteurizacion P ostreatus 142.60, 146.17, 142.45,
' 152.70, 145.27 124
Pasteurizacion 58.75, 138.13, 86.58,
P. ostreatus 24.03, 97.64, 103.60,
, 17.51, 99.59, 103 70
Pulpa de cafe P. ostreatus 31.74, 84.31 102
Pasteurizacion Pleurotus sp. cfr.
florida 175.8 50
Pasteurizacion 125.1, 117.2, 100.4,
99.38, 87.05, 78.2, 9
P. djamor 78.06, 74.98, 73.31,
69.98, 68.98, 67.33,
67.10, 64.41, 61.43,
61.15, 59.15, 49.15
Pasteurizacion P. djamor 34.65, 54.18 102
Pasteurizacion P. ostreatus 88.39, 83.77,81.28 9
Pasteurizacion P. pulmonarius 44.87, 80.45 102
Pulpa de cardamomo | Pasteurizacion P. ostreatus 113.64 87
Rastrojo de calabaza Fermen_t aci(_ﬁp P. dj:amor 130 17
Pasteurizacion P. djamor 71.3 46
Rastrojo de frijol Pasteur!zac!c?n P. osFreatu§ 98.8, 137.6 117
Pasteurizacion P. sajor-caju NR 130
Rastrojo de haba Pasteur@zac?c?n P. osFreatu§ 118, 113,5 117
Pasteurizacion P. sajor-caju NR 130
Rastrojo de jicama Pasteurizacion P. pulmonarius 44.8, 60.58, 78.4, 49.89 11
Pasteurizacion P. djamor 81.27,97.55 129
Rastrojo de mafz Pasteur!zac!én P. pylmonarius 154 11
Pasteurizacion P. djamor 135 15
Pasteurizacion P. ostreatus 150 15
Esterilizacion P. djamor 83.9 46
Residuos de granos en | Pasteurizacion P. ostreatus 69.1 43
produccion de cerveza | Pasteurizacion P. pulmonarius 68.3 43
Residuos vitivinicolas | Fermentacion Pleurotus spp. 38.8, 78.7 109
Tamo de maiz Esterilizacion P. ostreatus 186 1
Viruta de encino P. djamor 26
44.31, 42.08, 39.83,
Viruta de pino Esterilizacion P. ostreatus 36.09, 35.01, 66.03,
27.98 97
Esterilizacion P. pulmonarius NR 97
Zacate buffel P. djamor 26

NR= No registrada. EB= Eficiencia bioldgica.
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