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Resumen 

La presente investigación tuvo como objetivo suplementar con distintas proporciones de al-
falfa (Medicago sativa L.) deshidratada los diferentes sustratos agrícolas más utilizados en la 
producción de hongo seta provenientes del Municipio de Tetela de Ocampo, Puebla-México. 
Se estudiaron 12 tratamientos y un testigo por cada sustrato agrícola empleado, con 5 re-
peticiones experimentales, en un diseño experimental de bloques al azar con un total de 85 
unidades de producción. La mejor combinación para la producción de hongo seta la paja de 
trigo suplementada con 3 kg de alfalfa deshidratada con 17,940 g, el tratamiento que obtuvo 
la producción más baja fue “Alfalfa deshidratada” con un peso de 3,512.50 g. La menor efi-
ciencia biológica (EB) es el residuo paja de frijol sin suplementar con 46.84%, el sustrato más 
abundante es “rastrojo de maíz” y tuvo un incremento de su (EB) de 64.30 al 120.91% con un 
suplemento de 3 kg de alfalfa y una tasa de biodegradación de 64%. La utilización de alfalfa 
como suplemento en los sustratos aumenta la producción en condiciones controladas.

Palabras claves: Eficiencia biológica; producción total; hongo seta; sustrato; tasa de biode-
gradación.

Abstract

The objective of the present investigation was to supplement with different ratios of alfalfa (Me-

dicago sativa L.) dehydrated the different agricultural substrates most used in the production 
of oyster mushroom from the Municipality of Tetela de Ocampo, Puebla-Mexico. We studied 
12 treatments and one control for each agricultural substrate used, with 5 experimental repli-
cates, in an experimental design of random blocks with a total of 85 production units. The best 
combination for the production of oyster mushroom wheat straw supplemented with 3 kg of 
dehydrated alfalfa with 17.940 g, the treatment that obtained the lowest production was “Alfalfa 
dehydrated” with a weight of 3,512.50 g. The lowest biological efficiency (EB) is the unsuppor-
ted bean straw residue with 46.84%, the most abundant substrate is “corn stubble” and had an 
increase of its (EB) of 64.30 to 120.91% with a supplement of 3 kg of Alfalfa and a biodegrada-
tion rate of 64%. The use of alfalfa as a supplement in substrates increases production under 
controlled conditions.

Key words: Biological efficiency; total production; oyster mushroom; substrate and biodegra-
dation rate.
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INTRODUCCIÓN

Actualmente, la producción mundial de hongos comestibles supera los 7 millones de 

toneladas de hongos frescos por año, cuyo valor económico aproximado supera los 30 

billones de dólares, observándose una creciente demanda en Europa, Norteamérica 

y Japón (Martínez et al., 2007). Los hongos setas (Pleurotus) se producen cerca del 1 

millón de toneladas (Chang, 1999; Chang y Miles, 2004; Romero, 2010). Actualmente, 

la producción de hongos comestibles ha evolucionado a tal grado que México es el 

principal productor en Latinoamérica y el vigésimo tercero a nivel mundial (Martínez 

et al., 2010). Por tanto, se hace necesario utilizar nuevas tecnologías para aprovechar 

los subproductos agrícolas en el cultivo de hongo seta (Pleorotus ostreatus), en este 

sentido la producción de hongos comestibles representa una actividad económica para 

producir un alimento rico en nutrientes a bajos costos de producción en las regiones 

rurales (López- Rodríguez et al., 2008; Romero et al., 2010; Kholoud et al., 2014). La 

estrategia propuesta en esta investigación representa el potencial para el cultivo de la 

cepa CP-50 de P. ostreatus, utilizando residuos de las regiones de la Sierra Norte del 

Estado de Puebla, México como son: trigo, maíz, cebada y frijol, complementados con 

diferentes concentraciones de alfalfa deshidratada, aumentando la cantidad de prote-

ína cruda y materia seca de los subproductos agrícolas, incrementando la eficiencia 

biológica en los sustratos de bajo rendimiento, además de ser amigable con el ambien-

te para la producción de hongo seta.

Materiales y Métodos

El trabajo experimental se realizó en la Planta Experimental de Investigación en Pro-

ducción de Setas Comestibles del Centro de Agroecología, perteneciente a la Bene-

mérita Universidad Autónoma de Puebla en el Municipio de Tetela de Ocampo, Pue-

bla-México. 

Cepas y sustratos

La cepa CP-50 de P. ostreatus (Jacq.ex Fr.) Kumm., empleada en el estudio proviene 

del Centro de Recursos Genéticos de Hongos Comestibles (CREGENHC) del Cole-

gio de Postgraduados y está depositada en el Cepario de Hongos Comestibles del 

Campus Puebla-México. La cepa es mantenida en un medio compuesto de agar de 

dextrosa y papa (PDA) a temperatura ambiente (Sobal et al., 2007; Romero, 2010). 

Para la siembra de la cepa CP-50 se utilizaron diversos esquilmos agrícolas como fue-

ron: paja de trigo (Triticum aestivum L.), paja de cebada (Hordeum vulgare L.), pajilla 

de frijol (Phaseolus vulgaris L.), rastrojo de maíz (Zea mays L.) y alfalfa deshidratada 
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(Medicago sativa L.), que se adquirieron en Tetela de Ocampo, Puebla-México. En 

el laboratorio, los materiales se fragmentaron mecánicamente en porciones de 1 a 

3 cm de longitud y se deshidrataron en horno (50 ºC) hasta alcanzar peso constante 

(Buswell et al., 1993). Los sustratos fueron pasteurizados en agua caliente a 90 ºC por 

2 h, transcurrido el tiempo de pasteurización, los sustratos se transportaron al área de 

siembra para permitir su enfriamiento y el escurrimiento del exceso de humedad alre-

dedor de 30 minutos. Se procedió a la siembra, preparando bolsas de plástico de 6 Kg 

(peso húmedo) de cada sustrato, las cuales se dividieron en bloques de 5 bolsas, cada 

bloque contenía diferente concentración de alfalfa deshidratada, desde 2.0, 2.5 y 3.0 

kg por tratamiento de unidad de producción (Tabla 1).

Tabla 1. Tratamientos evaluados, así como su respectiva 

descripción y código para su identificación.

TRATAMIENTO CODIGO DESCRIPCIÓN

T1

PT

Grupo Testigo (6 kg) sustrato

PC

RM

PF

Al

T2

PT-2 Al Paja de trigo complementado con 2.0 kg de alfalfa

PC-2 Al Paja de cebada complementado con 2.0 kg de alfalfa

PF-2 Al Pajilla de frijol complementado con 2.0 kg de alfalfa

RM-2 Al
Rastrojo de maíz complementado con 2.0 kg de 
alfalfa

T3

PT-2.5 Al Paja de trigo complementado con 2.5 kg de alfalfa

PC-2.5 Al Paja de cebada complementado con 2.5 kg de alfalfa

PF-2.5 Al Pajilla de frijol complementado con 2.5 kg de alfalfa

RM-2.5 Al
Rastrojo de maíz complementado con 2.5 kg de 
alfalfa

T4

PT-3 Al Paja de trigo complementado con 3.0 kg de alfalfa

PC-3 Al Paja de cebada complementado con 3.0 kg de alfalfa

PF-3 Al Pajilla de frijol complementado con 3.0 kg de alfalfa

RM-3 Al
Rastrojo de maíz complementado con 3.0 kg de 
alfalfa

PT= Trigo, PC= Cebada, RM= Maíz PF= Frijol, Al= Alfalfa
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Las bolsas se sembraron homogéneamente con la “semilla” previamente preparada 

en una relación 1:10. Las muestras sembradas se incubaron a temperatura ambien-

te (26±2ºC), cuando el micelio del hongo colonizo completamente los sustratos y 

mostró la aparición de primordios, las bolsas se trasladaron al cuarto de fructificación, 

donde se propiciaron condiciones apropiadas de humedad (70-80%), temperatura (18º-

25 ºC), luz diurna indirecta y aeración (extracción de aire por 1 h, cada 8 h), en total se 

prepararon 12 tratamientos con 5 repeticiones por cada uno y 5 grupos control (Garzón 

et al., 2008; Romero et al., 2010). 

Los datos de producción que se registraron: peso fresco y número de hongos colecta-

dos por cosecha. Se evaluó la eficiencia biológica (EB = gramos de hongos frescos/100 

g de substrato seco) (Salmones et al., 1997) y la tasa de producción (TP = EB/tiempo 

transcurrido desde la inoculación hasta la última cosecha). La tasa de biodegradaci-

ón (TB= [peso seco del sustrato inicial – peso seco del sustrato final / peso seco del 

sustrato inicial] *100), la productividad se expresó en términos de gramos de hongos 

frescos por ciclo de producción (Romero et al., 2010). Se utilizó el paquete estadístico 

SPSS Statistics versión 17 (Statistical Package for the Social Sciences), los datos ob-

tenidos se procesaron con el análisis de varianza (ANOVA) y se aplicó la prueba de 

comparaciones múltiples de Tukey (α=0,05) para determinar las diferencias entre 
tratamientos. 

Resultados y discusión

P. ostreatus es un hongo que coloniza fácilmente varios residuos agrícolas como sus-

tratos y, es capaz de degradar y convertir compuestos lignocelulósicos en proteína 

(Mamiro y Mamiro, 2011). La producción de la cepa CP-50 de P. ostreatus en los 

tratamientos evaluados duró 121 días. Cedano et al. (1993), reportaron que Pleurotus 

spp., inició la fructificación después de 31 días hasta los 60 días de incubación; la 

cepa evaluada de P. ostreatus presentó su primera fructificación entre los 38 días en 

la mayoría de los tratamientos, hasta los 73 días de producción, se concuerda con los 

valores reportados por Cedano et al (1993). En cuanto al período de cosecha (sema-

nas) Mora (2004), reportó un período de cosecha de 5 semanas, utilizando la cepa 

(HEMIM-50) sobre paja de trigo; El período de cosecha para CP-50 fue entre 6 y 7 

semanas; mientras, el ciclo de cultivo de la cepa CP-50 se encontraron valores que os-

cilan entre los 100 y 121 días (38 días de colonización + 45 días de fructificación). Para 

cuantificar el peso fresco de los carpóforos producidos, se realizaron 3 cosechas en un 

lapso de 45 días de fructificación. El mayor rendimiento en peso fresco fue en la prime-

ra cosecha. En promedio, la primera cosecha obtuvo entre 46 al 60 %, en el segundo 
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corte se obtuvo del 15 al 36 % y por último se obtuvo del 8 al 26 % de la producción to-

tal obtenida. La mayor producción en peso fresco se logró con el tratamiento “PT-3Al” 

que corresponde a paja de trigo suplementada con 3 kg de alfalfa deshidratada, con 

17,940 g. La producción más baja la registró el tratamiento “Alfalfa deshidratada” con 

un peso de 3,512.50 g. La producción total en los tratamientos testigos (Figura 1), se 

observa que el sustrato de paja de trigo es la mayor producción con un total de 12,870 

g contando las tres cosechas realizadas, y la menor producción fue alfalfa deshidrata-

da con 3,512.50 g reportándose diferencias altamente significativas con la prueba de 

rango múltiple de Turkey (=0.05).

Figura 1. Producción total de P. ostreatus.

Martínez et al. (2007), encontró eficiencias biológicas de 39 a 162 % en paja de trigo 

con cepas comerciales de Pleurotus spp., la presente investigación, obtuvo valores su-

periores a los reportados por Martínez et al. (2010), el tratamiento “PT-3Al” con (179.40 

%), valores inferiores a los de este trabajo de investigación (133.23 %), López et al. 

(2005), cita en sustrato de rastrojo de maíz eficiencias biológicas de 97% superiores a 

los encontrados en el grupo control “RM y RM-2Al” (91.85 y 114.50 %) en este trabajo, 

pero inferiores al ser suplementado con alfalfa deshidratada al 2.5 y 3.0 kg, obteniendo 

eficiencias biológicas de 114.50 y 120.91 %. La menor EB es el residuo pajilla de frijol 

sin suplementar con alfalfa deshidratada con (46.84 %), al complementar este residuo 

agrícola con alfalfa deshidratada se puede observar un incremento de la EB hasta un 

96 %, superiores al maíz sin suplementar, pero inferiores al grupo testigo “Paja de trigo 

sin suplementar”. El período de producción total fue de 121 días en los diferentes tra-

tamientos con un total de 3 cosechas por sustrato, donde la tasa de producción (TP) 

más alta se obtuvo en la paja de trigo suplementada con 3.0 kg de alfalfa deshidrata-

da (1.48 %), la menor (TP) se obtuvo en el tratamiento alfalfa deshidratada con (0.29 
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%). Se puede observar que el suplemento con alfalfa deshidratada en los diferentes 

residuos agrícolas, mejora la tasa de producción de la CP-50 de Pleurotus ostreatus 

en condiciones rurales en Tetela de Ocampo, Puebla-México. La tasa de biodegrada-

ción (TB) indicó que la CP-50 de P. ostreatus es capaz de convertir hasta un 70 % del 

substrato en alimento para consumo humano, sobre todo en el sustrato de paja de trigo 

suplementado al 3.0 kg alfalfa deshidratada, que fue la (TB) más alta en comparación 

al sustrato alfalfa deshidratada con 32 % y pajilla de frijol con 46 % que se reportaron 

como los menores tiempo de biodegradación. La temperatura media dentro del área de 

incubación de las bolsas fue de 22.1 °C (mínima) y de 28.16°C (máxima).

CONCLUSIONES

La utilización de alfalfa deshidratada (Medicago sativa L.) como suplemento en los sus-

tratos convencionales, aumenta la eficiencia biológica y la tasa de biodegradación de 

la cepa CP-50 de P. ostreatus, además, obtuvo un excelente desarrollo en el sustrato 

de rastrojo de maíz suplementado con 2.5 y 3.0kg de alfalfa deshidratada, obteniendo 

EB hasta 120.91. Por último, la producción de la cepa CP-50 de P ostreatus es un 

sistema tradicional ecológico que conserva la biodiversidad botánica a través de la 

utilización de esquilmos suplementados con alfalfa deshidratada de la región, propor-

cionando empleo y ahorro familiar a través de la venta de sus productos o bien para 

autoconsumo.
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