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RESUMEN
Antecedentes: La seta silvestre de maguey (Pleurotus opuntiae) es un alimento importante de las zonas semi-áridas del 
centro de México, apreciado por campesinos e indígenas desde tiempos antiguos, de sabor deseable y aprovechado en 
épocas de lluvias; sin embargo, hay pocos estudios acerca de su cultivo. 
Objetivos: Comparar la producción y calidad nutritiva de basidiomas de P. opuntiae y P. ostreatus cultivados en paja de 
trigo, así como evaluar la combinación de diferentes residuos agrícolas combinados con penca de maguey para el cultivo 
de P. opuntiae, en condiciones controladas. 
Métodos: Pleurotus opuntiae y P. ostreatus se cultivaron en pencas de maguey y residuos agrícolas pasteurizados a  
80 °C/2 h. Se cuantificó la producción total, eficiencia biológica y tasa de producción. Se realizó un estudio químico 
proximal de los basidiomas obtenidos en los diferentes sustratos. El diseño estadístico fue por bloques al azar, además 
se realizó un análisis de componentes principales para determinar la correlación entre los rendimientos. 
Resultados y conclusiones: Los mejores parámetros productivos se obtuvieron en paja de trigo con la cepa de P. os-
treatus, pero P. opuntiae presentó un mayor contenido de proteína cruda y cenizas en la combinación de dos residuos 
agrícolas con penca de maguey.
Palabras clave: calidad nutricional, hongo de maguey, setas, sustratos agrícolas

ABSTRACT
Background: The wild maguey mushroom (Pleurotus opuntiae) is an important food of the semi-arid zones of the center 
of Mexico, appreciated by peasants and indigenous people since ancient times, of desirable flavor and used in rainy 
seasons; however, there are few studies about its cultivation.
Objectives: To compare the production and nutritional quality of P. opuntiae and P. ostreatus basidiomas grown in wheat 
straw, as well as to evaluate the combination of different agricultural residues combined with maguey leaves for the cul-
tivation of P. opuntiae, under controlled conditions.
Methods: Pleurotus opuntiae and P. ostreatus were grown in maguey leaves and pasteurized agricultural residues at  
80 °C/2h. Total production, biological efficiency and production rate were quantified. A proximal chemical study of the 
basidiomas obtained in the different substrates was performed. The statistical design was randomized, in addition an 
analysis of main components was performed to determine the correlation between the yields obtained.
Results and conclusions: The best productive parameters were obtained in wheat straw with the P. ostreatus strain, but 
P. opuntiae had a higher content of crude protein and ashes in the combination of two agricultural residues with maguey 
leaves.
Keywords: agricultural substrates, mushroom of maguey, nutritional quality, oyster mushroom



PORTILLA-SEGURA ET AL. DETERMINACIÓN DE LOS PARÁMETROS DE PRODUCTIVIDAD DE CEPAS ...

2

INTRODUCCIÓN

El género Pleurotus es un grupo de hongos comestibles 
que se cultiva en todo el mundo, ocupando el segun-
do lugar de producción (Sánchez, 2010; Bederska-Lo-
jewska et al., 2017). Presenta un micelio con importante 
valor nutricional, debido a la presencia de altos conteni-
dos de aminoácidos (arginina, alanina, glutamina, ácido 
glutámico). En 100 g de hongos frescos hay un 15 % de 
la vitamina C recomendada como ingesta diaria para los 
seres humanos. Las especies de este género también 
contiene 0.1 a 0.2 g de grasas, incluyendo ácido oleico 
(40 %), ácido linoleico (55 %) y otros compuestos con ac-
ción hipocolesterolémica, características biológicas que 
lo hacen apropiado para su consumo y cultivo, así como 
de alto valor económico Barros et al. (2008).
El carpóforo desarrollado sobre diferentes sustratos 
lignocelulósicos (Carrasco-González et al., 2017), pro-
duce enzimas como las oxidorreductasas, celulasas, 
pectinasas, ligasas, proteasas y pectinasas (Rui-Heng 
et al., 2016), necesarias para la degradación de mate-
ria orgánica (Kurt y Buyukalaca, 2010). Además, con-
tiene metabolitos bioactivos (polisacáridos, fenoles, 
terpenos, esteroles y sus derivados) que promueven 
atributos nutricionales y beneficios potenciales para la 
salud (Patel et al., 2012; Gomes et al., 2016). 
El término setas es aplicado comercialmente en México 
para referirse a los hongos del género Pleurotus, entre 
ellos P. ostreatus, P. djamor, P. pulmonarius, y P. opuntiae; 
pero a nivel rural son conocidos como orejas blancas, 
orejas de palo, orejas de patancán, orejas de cazahuate 
u hongo del maguey (Das et al., 2010). Estas especies 
se producen de manera natural en materia orgánica en 
descomposición y pueden ser introducidos al cultivo utili-
zando diversos desechos agrícolas y agroindustriales, en 
ambientes controlados (Barros et al., 2008). 
El hongo de maguey, P. opuntiae, es una especie cre-
ce en zonas semi-áridas del centro de México (Barra-
les y Mata, 2016) y es consumido por la población 
rural (Camacho et al., 2012). Es una de las setas sil-
vestres consideradas como un manjar, consumidas 
desde tiempos antiguos por presentar un sabor y un 
aroma altamente deseable (Keles et al., 2011). Se le 
encuentra creciendo frecuentemente sobre especies 
de los géneros Opuntia, Phytolacca y Yucca en Méxi-
co, siempre asociado a plantas vivas y emergiendo de 
entre las hojas secas por la base de la planta (Barrales 
y Mata, 2016).  

A pesar del amplio conocimiento que se tiene en Méxi-
co sobre especies comerciales de Pleurotus, la falta de 
recursos económicos y tecnológicos han limitado los es-
tudios sobre el cultivo de hongos nativos del país, espe-
cialmente con cepas nativas del hongo de maguey , del 
cual existen pocos estudios (López et al., 2010; Barrales 
y Mata, 2016). El uso de bagazo de Agave salmiana y  
A.  weberi o mezclas de bagazo de agave y hojas secas de 
maíz para la producción de P. ostreatus fue previamente 
reportado por Heredia-Solis (2014) y Chairez-Aquino et 
al. (2015) mientras que Barrales y Mata (2016) incursio-
naron en la producción de P. opuntiae en paja de ceba-
da y hoja de caña, con resultados favorables. 
Por lo anterior, el presente trabajo tuvo como objetivos: 
a) realizar una evaluación de la producción en sustrato 
de paja de trigo de una cepa silvestre de P. opuntiae, 
comparándolo con una cepa de P. ostreatus, b) evaluar 
las fructificaciones de P. opuntiae cultivadas en penca de 
maguey en combinación con diferentes residuos agríco-
las y, c): realizar un análisis proximal de los basidiomas 
de P. opuntiae y P. ostreatus, con la finalidad de  deter-
minar la calidad de los cuerpos fructíferos obtenidos. 

MATERIALES Y MÉTODOS

Esta investigación se llevó a cabo en la Planta Experi-
mental de Producción de Setas Comestibles del Cen-
tro de Agroecología, en la Benemérita Universidad Au-
tónoma de Puebla. 

Cepas estudiadas
La cepa Ma-PO7 de Pleurotus opuntiae (Durieu & Lév.) 
Sacc., está depositada en el Cepario de Hongos Comes-
tibles del Centro de Agroecología y fue recolectada en 
el municipio de Tetela de Ocampo, Puebla, México. Fue 
identificada por regiones ITs y se encuentra depositada 
en el Gen Bank con numero de accesión MK757594, 
mientras que la cepa CP-50 de P. ostreatus (Jacq.) P. 
Kumm., proviene del Centro de Recursos Genéticos 
de Hongos Comestibles (CREGENHC) del Colegio de 
Postgraduados, campus Puebla. Ambas cepas se man-
tienen en medio de cultivo papa, dextrosa y agar (PDA) 
marca Bioxon (Sobal et al., 2007), a una temperatura am-
biente de 25 °C (Thongklang y Luangharn, 2016).

Residuos agrícolas empleados para la producción de basidiomas 
Se utilizaron los siguientes materiales lignocelulósicos 
agrícolas: paja de trigo (Triticum aestivum L.), rastrojo 
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de maíz (Zea mays L.), pajilla de frijol (Phaseolus vulga-
ris L.) y penca de maguey seca (Agave salmiana Otto 
ex Salm.). Todos los materiales fueron obtenidos en la 
región de Tetela de Ocampo, Puebla, México. 

Siembra e inoculación de las cepas
El inóculo se preparó con grano de trigo. El tratamiento 
consistió en hervir 25 kg de trigo durante 20 min en 50 
L de agua y reposo durante 30 min. Posteriormente se 
escurrió en dos recipientes de plástico con capacidad 
de 10 kg durante 60 min; se le adicionó una proporción 
de 1 a 4 g de cal/yeso por cada 2 kg de grano húmedo. 
Se colocaron 500 g de granos de trigo preparados en 
frascos con capacidad de 700 g y esterilizados durante 
60 min a 121 °C. Cuando los frascos se enfriaron, se 
inocularon con 0.25 cm2 de agar con micelio de las ce-
pas Ma-PO7 y CP-50, dentro de una campana de flujo 
laminar (VECCO, MÉXICO) y se incubaron a temperatura 
ambiente durante 30 días (Romero et al., 2010).
Para la siembra de las cepas, los sustratos agrícolas se 
trituraron mecánicamente en porciones de 1-2 cm de 
longitud con una picadora de forraje Modelo 1 800 y 
fueron pasteurizados en agua caliente a 80 °C por 2 h 
(Bandopadhyay, 2013). Todos los tratamientos combi-
nados se mezclaron manualmente antes de la pasteu-
rización en una proporción de 1:1 y 1:1:1, mantenien-
do un 70% de humedad al finalizar la pasteurización 
(Thongklang y Luangharn, 2016). Transcurrido el tiem-
po de pasteurización, los sustratos se transportaron 
al área de siembra para permitir su enfriamiento y el 
escurrimiento del exceso de humedad (alrededor de 
45 min). Posteriormente se procedió a la inoculación; 
se prepararon bolsas de plástico de 6 kg (peso hú-
medo) de cada tratamiento, sembradas homogénea-
mente con el inóculo previamente preparado en una 
relación 1:10 (Romero et al., 2010). Cabe mencionar 
que la cepa CP-50 de P. ostreatus sólo se inoculó en 
el sustrato de paja de trigo, considerándolo grupo 
control.

Diseño experimental 
Se realizó el experimento con un diseño de bloques 
al azar, el cual contó con 9 tratamientos de 6 kg por 
unidad de producción (Tabla 2) con 10 repeticiones 
por tratamiento. Las bolsas sembradas se incubaron 
a temperatura ambiente (26±2 °C). Cuando el micelio 
del hongo colonizó completamente los sustratos y se 
observó la aparición de primordios, las bolsas se tras-

ladaron al cuarto de fructificación. Se mantuvieron a 
27±1 °C, 70-80 % de humedad, luz diurna indirecta y 
extracción de aire por 1 h, cada 8 h (Garzón y Cuervo, 
2008; Romero et al., 2010). El riego se llevó a cabo 
cada mañana y tarde utilizando un rociador con agua 
del grifo (Andrino et al., 2011) durante el desarrollo y 
corte de los cuerpos fructíferos.
Se evaluó la eficiencia biológica (EB = peso de hon-
gos  frescos/peso de sustrato seco utilizado) x 100 
(Salmones et al., 1997) y la tasa de producción  
(TP = EB/tiempo) transcurrido desde la inoculación has-
ta la última cosecha (García-Oduardo et al., 2011). La 
productividad (PT) se expresó en términos de gramos 
de hongos frescos por el número de cosechas totales 
(Romero et al., 2010; Chairez-Aquino et al., 2015).

Análisis químico proximal de los cuerpos fructíferos de P. 
opuntiae y P. ostreatus  
El análisis químico proximal se realizó siguiendo los 
procedimientos recomendados por la American Asso-
ciation of Official Agricultural Chemists (AOAC, 1990; 
Feldsine et al., 2002). Todas las muestras de los cuer-
pos fructíferos obtenidos de los sustratos agrícolas 
de trigo, frijol, maíz, penca de maguey, así como sus 
respectivas combinaciones, fueron procesadas en el 
Laboratorio de Calidad Nutritiva de la Facultad de Me-
dicina de Veterinaria de Tecamachalco, perteneciente 
a la Benemérita Universidad Autónoma de Puebla. 
Los hongos se molieron hasta alcanzar un tamaño de 
partícula de 0.5 a 1 cm. Se secaron en estufa a 55 ºC 
durante 48 h. A los residuos deshidratados, se les de-
terminó proteína cruda (PC) con el método Micro-Kjel-
dahl (Carvalho et al., 2015), utilizando el factor de 
conversión de N x 4.28 (AOAC,  1990; 2004). La deter-
minación de los lípidos fue llevada a cabo por la téc-
nica de Golfish (AOAC No. 954.02, 1990). Las cenizas 
se determinaron a través de la incineración a 550 °C 
(AOAC No. 942.05, 1990) y la fibra cruda se determinó 
por el método Van Soest (2002). La materia seca de los 
materiales se obtuvo después de mantenerlos a 55 °C 
durante 48 h (% MS= [peso final de la muestra / peso 
inicial de muestra] ×100) (Seibel, 1989; ARC, 1980). Los 
análisis se realizaron por triplicado para cada muestra 
obtenida de los diferentes tratamientos. 

Análisis estadístico
Los valores obtenidos se procesaron en el programa es-
tadístico SPSS Statistics versión 17 (Stadistical Package 
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for the Social Sciences) para Windows, efectuando una 
prueba de t de students para determinar diferencias sig-
nificativas en la producción total, eficiencia biológica y 
tasa de producción de las cepas Ma-PO7 y CP-50, desa-
rrolladas en sustrato de paja de trigo. Posterior al análisis 
de varianza (anova) se aplicó la prueba de comparaciones 
múltiples de Tukey (α=0.05) para determinar las 
diferencias entre los 9 tratamientos. Además, se realizó 
un análisis de componentes principales con los datos de 
producción total obtenidos por las cepas.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Cuantificación de la PT, EB y TP de las cepas Ma-PO7 y CP-50 
La producción total (PT) de la cepa CP-50 fue de 2 
271.66±0.44 g, mientras que la cepa Ma-PO7 de P. 
opuntiae fue de 758.33±0.24 g, registrando tres co-
sechas por tratamiento (Tabla 1). La cepa CP-50 de P. 
ostreatus produjo hongos de forma regular y de color 
blanco, mientras que la cepa Ma-PO7 de P. opuntiae 
produjo basidiocarpos de un color blanquecino. El ma-
yor porcentaje de eficiencia biológica (EB) se registró 
con la cepa CP-50, con 141.29±0.96 % en paja de trigo 
(Tabla 1). En trabajos previos realizados con esta especie, 
Girmay et al. (2016) reportaron una EB de 74.17 %, usan-
do como sustrato semillas de algodón, mientras que Ca-
yetano-Catarino et al. (2008) reportaron EBs de 99.8 y 
96.4 % para P. ostreatus y P. pulmonarius, cultivadas en 
una mezcla de tallos y hojas de plátano, valores menores 
a los alcanzados en el presente estudio. Por otra parte, 
con la cepa Ma-PO7 de P. opuntiae se obtuvo una EB de 
59.22±0.27 %. Barrales y Mata (2016) mostraron EBs en-
tre 86.15 y 105.21 % con cepas silvestres de P. opuntiae 
en sustratos fermentados, datos superiores a los reporta-
dos en esta investigación. La mayor tasa de producción 
(TP) fue obtenida en con la cepa CP-50 de P. ostreatus 
con 2.04±0.003 % (Tabla 1), donde se observa diferen-
cias significativas con la prueba t de student (P ≤0.05). 
El resultado fue bastante cercano al valor establecido 
por Romero et al. (2010) quienes reportaron una TP de 
2.08 % en paja de trigo. La cepa Ma-PO7 de P. opuntiae 
presentó 1.33±0.002 % de TP en paja de trigo (Tabla 1), 
mientras que Barrales y Mata (2016) registraron una TP 
de 4.8 % en paja fermentada inoculada con P. opuntiae. 
Cabe resaltar que el cálculo de la TP es importante des-
de el punto de vista comercial, ya que es recomendable 
disminuir los ciclos de cultivo para reducir los costos de 
producción (García-Oduardo et al., 2011).

Tabla 1. Parámetros de productividad de las cepas de Pleurotus 
opuntiae y P. ostreatus cultivadas en paja de trigo

Cepa
Producción 

total
(g)*

Eficiencia 
biológica

(%)*

Tasa de 
producción

(%)*

CP-50 2271.66±0.44a 141.29±0.96a 2.04±0.003a

Ma-PO7 758.33±0.24b 59.22±0.27b 1.33±0.002b

Fcal. 1.667 5.341 0.488

P 0.001 0.043 0.001
*Medias con letras diferentes en la misma columna indican diferencias 
significativas con la prueba de t de student (P < 0.05). Fcal: Valor calculado. 
P: Significancia. 

Cuantificación de la PT, EB y TP de la cepa Ma-PO7 utilizando 
sustratos agrícolas mezclados con penca de maguey
La combinación de dos o más residuos agrícolas incre-
mentó la producción de la cepa Ma-PO7, ya que, al 
mezclarlos con la penca de maguey, se logró aumentar 
la producción de los basidiocarpos en fresco, EB y la 
TP. El mayor porcentaje de EB y TP fue para el trata-
miento Mg+Tr+Fr (Tabla 2) con 89.81±0.88 %, de EB y 
1.71±0.04 de TP, resultados similares a los reportados 
por Barrales y Mata (2016), con cepas silvestres de P. 
opuntiae.

Tabla 2. Eficiencias biológicas y tasas de producción alcanzadas por 
P. opuntiae (Ma-P07) en los diferentes tratamientos evaluados

Código Descripción
Eficiencia 

biológica (%)
Tasa de producción 

(%)

Fr Paja de frijol 47.92±0.28h 1.34±0.04b

Ma Rastrojo de maíz 59.61±0.96f 1.19±0.01bcd

Mg Penca de maguey 74.41±0.50c 1.19±0.02bcd

Mg+Tr Penca de maguey + 
paja de trigo (1:1) 69.59±0.83d 1.22±0.05bcd

Mg+Ma Penca de maguey + 
rastrojo de maíz (1:1) 63.68±0.20e 1.65±0.05a

Mg+Fr Penca de maguey + 
paja de frijol (1:1) 57.89±0.78f 1.11±0.08de

Mg+Tr+-
Fr

Penca de maguey + 
paja de trigo + paja de 

frijol (1:1:1)
89.81±0.88a 1.71±0.04a

Mg+-
Ma+Tr

Penca de maguey + 
rastrojo de maíz + paja 

de trigo (1:1:1)
80.01±0.08b 1.26±0.01bc

Mg+-
Ma+Fr

Penca de maguey + 
rastrojo de maíz + paja 

de frijol (1:1:1)
71.20±0.81d 1.32±0.05bc

*Medias con letras diferentes en las columnas indican diferencias 
significativas con la prueba de Tukey (P ≤0.05).
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Figura 1. Producción total en peso fresco de la cepa Ma-PO7 de Pleurotus opuntiae en diferentes sustratos agrícolas combinados con 
penca de maguey. Fr= Paja de frijol; Ma= Rastrojo de maíz; Mg= Penca de maguey; Mg+Tr= Penca de maguey + paja de trigo (1:1); 
Mg+Ma= Penca de maguey + rastrojo de maíz (1:1); Mg+F= Penca de maguey + paja de frijol (1:1); Mg+Tr+Fr= Penca de maguey 
+ paja de trigo + paja de frijol (1:1:1); Mg+Ma+Tr= Penca de maguey + rastrojo de maíz + paja de trigo (1:1:1); Mg+Ma+Fr= Penca 
de maguey + rastrojo de maíz + paja de frijol (1:1:1). *Medias con letras diferentes indican diferencias significativas con la prueba de 
Tukey (P ≤0.05).

Figura 2. Análisis de componentes principales entre los rendimien-
tos obtenidos en las diferentes combinaciones de sustratos utili-
zados para el cultivo de las de cepas de Pleurotus opuntiae y P. 
ostreatus. R1= Rendimiento mayor a 2, 000 g; R2= Rendimiento 
mayor a 1, 600 g y menor a 2, 000 g R3= Rendimiento mayor a  
1, 200 g y menor a 1, 599 g; R4= Rendimiento mayor a 801 g y me-
nor a 1, 999 g; R5= Rendimiento menor a 800 g.

La mayor producción total (PT) de la cepa Ma-PO7 
de P. opuntiae fue de 1 446±0.16 g, registrando en 
la combinación Mg+Tr+Fr (Figura 1), presentando 
diferencias significativas (P=003) con los demás tra-
tamientos. La menor PT se observó en el sustrato 
de pajilla de frijol, con 771±0.22 g. Barrales y Mata 
(2016) registraron una producción de 345.1 g en 
paja de cebada y hoja de caña fermentadas, inocu-
lada con la cepa IE 837 de P. opuntiae, resultados 
menores a los presentados en esta investigación. 
Cabe resaltar que la cepa estudiada por estos au-
tores proviene del estado de Puebla, al igual que la 
cepa Ma-PO7.
El análisis de componentes principales mostró que 
la variable PT está altamente correlacionada para 
los diferentes rendimientos, ya que explica mejor la 
varianza (Figura 2). El 80.079 % de la varianza fue 
explicada por PC1 con el 62.036 % y por PC2 repre-
sentando el 18.043 %, el PC1 se correlacionó nega-
tivamente con el rasgo del rendimiento más bajo, 
sin embargo, el PC2 se correlacionó con el mayor 
rendimiento obtenido con la cepa CP-50 de P. os-
treatus. Los grupos de variables que denotan alta 
correlación positiva entre ellas son los rendimientos 
obtenidos con dos sustratos agrícolas más la penca 
de maguey, seguidos por la combinación de penca 
de maguey y un residuo agrícola; que están dentro 

del intervalo de 961 a 1 446 g, además CP1 se corre-
lacionó negativamente con los rendimientos meno-
res a 800 g en peso fresco, que se presentaron en 
los tratamientos con paja de trigo y frijol, con la cepa 
Ma-PO7 de P. opuntiae.
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Análisis químico proximal de basidiocarpos de la cepa CP-50  
y Ma-PO7 obtenidos de diferentes sustratos
Se determinó una gran similitud entre la composi-
ción de P. opuntiae cultivado en diferentes sustratos 
en diversas combinaciones, así como para P. ostreatus 
desarrollado en paja de trigo. La diferencia más no-
table entre ambas especies fue el contenido total de 
cenizas, fibra cruda y porcentaje extracto etéreo (Tabla 
3). Los sustratos combinados con penca de maguey 
en diversas concentraciones presentaron una mayor 
concentración en proteína cruda, teniendo diferencias 
significativas con la prueba de Tukey (P ≤ 0.05). Los 
resultados de porcentaje de proteína cruda (PC) en los 
cuerpos fructíferos de la cepa Ma-PO7 osciló entre 
21.56 y 37.78±0.36, siendo la combinación de paja de 
frijol con rastrojo de maíz y penca de maguey la más 
alta (37.78 %), mientras que para los basidiomas de 
la CP-50 (grupo control) se obtuvo un 26.75 %. Estu-

dios realizados por Tolera y Abera (2017) presentaron 
28.85 % de PC en cuerpos fructíferos de P. ostreatus 
crecidos en paja de trigo, mientras que Yamauchi et 
al. (2018) informaron un 43.8 % de PC en hongos setas 
producidos en aserrín de bambú fermentado mezclado 
con semillas de batata, resultados superiores a los en-
contrados en la presente investigación. Las variaciones 
en los contenidos de proteína en los cuerpos fructífe-
ros de P. opuntiae y P. ostreatus cultivados en los dife-
rentes tratamientos podría deberse al contenido varia-
ble de nitrógeno de los sustratos, como lo indican Hoa 
et al. (2015) y Michael et al. (2011).  El contenido de 
humedad (H) en los basidiomas de P. opuntiae osciló 
entre 89.82 a 93.37 %, con un promedio general de 91.19 %. 
Çağlarırmak (2007) obtuvo el 92.63 % de contenido de 
H en P. ostreatus, resultados similares a los obtenidos  
en los basidiomas de la CP-50 de P. ostreatus con  
93.28 % de H. La materia seca (MS) en los cuerpos fruc-

Tabla 3. Composición proximal de los cuerpos fructíferos de P. opuntiae y P. ostreatus cultivados en diferentes sustratos agrícolas

Cepas Código
PC H MS Ce MO FC EE pH

%

CP-50 Tr 26.75±0.25e 93.28±0.07a 6.72±0.04c 2.45±0.12g 97.55±0.12a 14.67±0.80a 1.95±0.02c 6.13±0.02a

Ma-PO7

 Tr 26.53±0.21e 92.34±0.04abc 7.66±0.07abc 8.97±0.00e 94.03±0.00c 12.73±0.06ab 2.22±0.16bc 6.23±0.01a

Mg 30.01±0.48cd 93.37±0.07bc 9.63±0.57ab 10.50±0.12bc 89.50±0.12ef 8.45±0.46d 2.17±0.10bc 6.10±0.00a

Fr 21.56±0.06f 91.75±0.57abc 8.25±0.07abc 6.54±0.11f 93.46±0.11b 8.20±0.41d 2.40±0.11b 5.89±0.04b

Ma 30.80±0.11bc 90.96±0.17abc 9.04±0.17abc 9.32±0.30de 90.68±0.30cd 13.94±0.15a 2.50±0.12b 5.26±0.00d

Mg+Fr 31.67±0.74b 90.29±0.12bc 9.71±0.12ab 13.46±0.44a 86.54±0.44g 9.95±0.76bcd 3.09±0.18a 5.37±0.17d

Mg+Tr 28.89±0.54d 90.87±0.67abc 9.13±0.17abc 10.54±0.22bc 89.46±0.22ef 8.35±0.00d 2.21±0.02bc 5.68±0.0 4c

Mg+Ma 30.02±0.69cd 92.51±0.11abc 7.49±0.11abc 10.98±0.13b 89.02±.0.13f 9.21±0.40cd 3.30±0.12a 6.16±0.01a

Mg+Fr+Ma 37.78±0.36a 89.82±0.12c 10.18±0.12a 11.04±0.71b 88.96±0.71f 11.75±0.37abc 3.24±0.00a 5.07±0.02e

Mg+Fr+Tr 31.15±0.21bc 93.00±0.11ab 7.00±0.11bc 10.79±0.25b 89.21±0.25f 14.53±0.39a 3.15±0.03a 6.18±0.00a

Mg+Tr+Ma 37.62±0.13a 90.01±0.19c 9.99±0.19a 9.83±0.09cd 90.17±0.09de 9.93±0.44bcd 2.50±0.32b 5.08±0.01e

P 0.001 0.0075 0.0075 0.012 0.012 0.022 0.0001 0.001
Proteína cruda (PC); humedad (H); materia seca (MS); ceniza (Ce); materia orgánica (MO); fibra cruda (FC); extracto etéreo (EE). Tr= Paja de trigo; Fr= 
Paja de frijol; Ma= Rastrojo de maíz; Mg= Penca de maguey;  Mg+Tr= Penca de maguey + paja de trigo (1:1); Mg+Ma= Penca de maguey + rastrojo de 
maíz (1:1); Mg+F= Penca de maguey + paja de frijol (1:1); Mg+Tr+Fr= Penca de maguey + paja de trigo + paja de frijol (1:1:1); Mg+Ma+Tr= Penca de 
maguey + rastrojo de maíz + paja de trigo (1:1:1); Mg+Ma+Fr= Penca de maguey + rastrojo de maíz + paja de frijol (1:1:1).
*Medias con letras diferentes indican diferencias significativas con la prueba de Tukey (P < 0.05). 
P= Significancia.
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tíferos del P. opuntiae presentó diferencias significa-
tivas entre los tratamientos, oscilando entre 7 y 10.18 
%, mientras que los basidiomas obtenidos de la cepa  
CP-50 fue de 6.72 %. Estos valores están dentro del 
intervalo obtenido en otros estudios, así Alam et al. 
(2008) reportaron 14 % en P. ostreatus, 13 % en P. sa-
jor-caju y 12.5 a 14 % en P. florida. Sin embargo, estudios 
recientes como el de Oyetayo y Ariyo (2013), repor-
taron 9.25, 10.72 y 2.22 % con P. ostreatus cultivado 
en sustratos de madera de Pycnanthus ongoleubis, 
Ceiba pentandra y Cananium sp, respectivamente. Así 
mismo, Ogundele et al. (2014) encontraron 9.34 % en 
basidiomas cultivados con aserrín de Daniellia oliveri 
y salvado de arroz, inoculados con P. ostreatus. El por-
centaje de cenizas (Ce) obtenido de los cuerpos fruc-
tíferos de la cepa Ma-PO7 presentó deferencias esta-
dísticas significativas en la prueba de Tukey (P=0.012), 
con valores entre 2.45±0.12 hasta 11.04±0.71 %. El 
resultado fue bastante similar a los hallazgos de Hoa et 
al. (2015) quienes reportaron un contenido de cenizas 
del 5.90 a 7.10 %   para P. ostreatus cultivado en una 
mezcla de aserrín y bagazo de caña (80:20); estos re-
sultados son superiores a los encontrados en la CP-50 
(2.45 %) de la presente investigación. 
Los porcentajes de materia orgánica (MO) en los cuer-
pos fructíferos de P. opuntiae osciló entre 86.54 y 
94.03 %, sin embargo, la CP-50 obtuvo 97.55 % en el 
tratamiento control (Tabla 3). Estudios de Yamauchi et 
al. (2018) reportaron 92.9 % de MO en basidiomas cul-
tivados en aserrín de bambú fermentado y salvado de 
arroz (1:1), resultados similares en el presente estudio. 
Ahmed et al. (2013) reportaron 88.5 % de MO en P. 
highking y 88.6 % en P. ostreatus, cultivados en aserrín 
suplementado con salvado de trigo. Así mismo, Fini-
mundy et al. (2018) reportan 94.6 % de MO en basidio-
mas de P. sajor caju, resultados similares a los encon-
trados en la cepa Ma-PO7 de P. opuntiae. En cuanto a 
la fibra cruda (FC), los basidiomas de P. opuntiae pre-
sentaron un porcentaje promedio de 10.34 % y la cepa 
de P. ostreatus 14.67 %, en el grupo control. Oyetayo 
y Ariyo (2013) reportaron 17.51 % de FC en carpóforos 
de P. ostreatus, cultivados en madera de Pycnanthus 
ongoleubis; mientras que Hoa et al. (2015) reportaron 
29.75 % para P. ostreatus, usando como sustrato olo-
te de maíz, resultados mayores a los reportados en la 
presente investigación. En cuanto al extracto etéreo 
(EE) contenido en los basidiocarpos de P. opuntiae, el 
tratamiento Mg+Ma presentó el mayor contenido con  

3.30 % y el grupo control alcanzó el porcentaje más 
bajo, 1.95 %; cabe mencionar que los tratamientos con 
la cepa Ma-PO7 mostraron más contenido de grasa 
que la cepa CP-50. Hoa et al. (2015) reporta para P. 
ostreatus un 2.78 % de grasas totales en una mezcla 
80:20 de aserrín y bagazo de caña. 

CONCLUSIONES

La cepa comercial CP-50 de P. ostreatus alcanzó la ma-
yor producción total, eficiencia biológica y la tasa de 
producción en comparación con la cepa Ma-PO7 de 
P. opuntiae. Sin embargo, los basidiomas de la cepa 
Ma-PO7 presentaron los porcentajes de proteína cruda, 
materia seca, cenizas y extracto etéreo más altos, lo 
que le da un valor nutrimental mayor que la cepa co-
mercial de P. ostreatus.  CP-50.
La combinación de los sustratos agrícolas con la penca 
de maguey favoreció un mayor rendimiento de basidio-
mas de la cepa de P. opuntiae, así como un incremento 
en el contenido de humedad y materia orgánica. 
Los resultados obtenidos con la cepa Ma-PO7 son pro-
metedores y abren la posibilidad de cultivar esta es-
pecie a nivel piloto en la región de Tetela de Ocampo, 
Puebla (México) debido a que ya existe un consumo 
basado en el conocimiento tradicional de esta especie 
y en la producción comercial de otras especies del gé-
nero Pleurotus. Esto permitiría, además de aprovechar 
los residuos agrícolas locales, impulsar el desarrollo 
tecnológico en la producción de setas de maguey en 
la sierra norte del estado de Puebla. 
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