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ESTIMACION DE LA PRODUCCION ANUAL DE RESIDUOS AGROINDUSTRIALES
POTENCIALMENTE UTILIZABLES PARA EL CULTIVO DE HONGOS COMESTIBLES
EN MEXICO*

por Gerardo Mata #** *%x y
Daniel Martinez-Carrera **

ESTIMATED ANNUAL PRODUCTION OF AGRICULTURAL AND FOREST BY-PRODUCTS
WHICH CAN BE POTENTIALLY USED FOR EDIBLE MUSHROOM CULTIVATION
IN MEXICO

SUMMARY

The States of Jalisco, Mexico, Chiapas, Guanajuato and Michoacan produce
51.7 % of the Mexican agricultural by-products. The straws of benne, rice, saffron,
barley, wheat, and sorghum are produced in thirty States of Mexico, reaching about
11,342,758 tons, which could be used to produce around 10,718,907 tons of fresh
fruiting bodies of Pleurotus ostreatus or 145,527 tons of Volvariella bakeri. About
690,249 tons of coffee pulp are produced yearly in Mexico and one could obtain up
to 110,370 tons of P. ostreatus. A potential production of 6,281,354 tons of P.
ostreatus could be produced from 12,798,194 tons of sugarcane bagasse. 147,000
tons of henequen bagasse and 26,000 tons of tequila bagasse were produced in 1986,
which could be used to produce about 19,110 tons and 3380 tons of P. ostreatus,
respectively. Furthermore, the main forest residues are from oak (242,203 tons),
tropical common woods (360,614 tons), and pine (4,408,103 tons), which can be good
substrates to produce about 84,771 tons of shii-take, 133,427 tons of Auricularia
fuscosuccinea, and 1,102,025 tons of Flammulina velutipes, respectively.

RESUMEN

Los Estados que presentan una mayor potencialidad para el uso de esquilmos
agricolas son Jalisco, México, Chiapas, Guanajuato y Michoacdn, ya que producen
el 51.7 % del total. Las pajas de ajonjolil, arroz, cdrtamo, cebada, trigo y sorgo
se producen en 30 Estados de la Repiiblica y alcanzan un volidmen de 11,342,758
ton. Las especies que pueden cultivarse en dichos esquilmos son Pleurotus ostrea-
tus y Volvariella bakeri, cuya produccidn aproximada podria llegar a 10,718,907 &
145,527 ton de hongos frescos, respectivamente. En México se generan alrededor de
690,249 ton de pulpa de café, con las que se podrian obtener cerca de 110,370 ton
de P. ostreatus. En 1987 se produjeron en México 12,798,194 ton de bagazo de cana,
en el cual se puede cultivar P. ostreatus, alcanzando una produccién potencial de
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6,281,354 ton de hongos frescos. En 1986 se produjeron 147,000 ton de bagazo de
henequén y cerca de 26,000 de residuos del maguey tequilero, los cuales podrian
producir aproximadamente 19,110 y 3,380 ton de P. ostreatus, respectivamente. Los
principales residuos forestales son los de encino con 242,203 ton,diversos tropica
les con 360,614 ton y los de pino con 4,408,103 ton, a partir de los cuales podrian
obtenerse 84,771 ton de shiitake, 133,427 ton de Auricularia fuscosuccinea y
1,102,025 ton de Flammulina velutipes, respectivamente.

INTRODUCCION

El cultivo de los hongos comestibles en subproductos agricolas, se ha conso-
lidado como una alternativa viable para la produccidn de alimentos de consumo huma
no, ademds de generar complementos de la dieta animal y biofertilizantes para la
agricultura, segiin lo han demostrado Chang (1982), Guzmian y Martinez-Carrera(1985)
y Martinez-Carrera (1987). Sin embargo, es preciso conocer en donde y en que canti
dad y bajo que condiciones se producen los desechos agricolas, con el objeto de
seleccionarlos para el cultivo de la especie de hongo m@s adecuada.

Este trabajo pretende estimar la produccidn anual de esquilmos agricolas,
subproductos agroindustriales y forestales en México, que pueden ser utilizados
para cultivar hongos comestibles. Para ello, se revisaron los archivos de la Secre
taria de Agricultura y Recursos Hidrdulicos (SARH), en México, D.F.; las estadIsti
cas del Instituto Mexicano del Café (INMECAFE), en Xalapa, Ver. y la informacidn
bibliografica disponible.

LOS RESIDUOS AGROINDUSTRIALES EN MEXICO

Para un mejor manejo de los datos en este trabajo, la informacidén se ha divi
dido de la siguiente manera: 1) Esquilmos agricolas, los cuales se refieren a los
desechos de actividades agricolas, como son las pajas y rastrojos de diversos ce-
reales; 2) Subproductos agroindustriales, que son aquellos residuos que se obtie-
nen de la industrializacidén de los productos agricolas, como la pulpa de café,
bagazo de cafia,henequén y maguey tequilero y 3) Subproductos de la industria fo-
restal.

< ESQUILMOS AGRICOLAS

En 1986 la produccién nacional de esquilmos agricolas fué de 44,581,448 ton
(SARH, 1986) (Fig. 1), de las cuales el restrojo de maiz, paja de trigo, pata de
sorgo y olote de maiz significaron en conjunto el 90.94 % del total (Fig. 2A). En
orden de importancia, los Estados de Jalisco, México, Chiapas, Guanajuato y Michoa
cin produjeron el 51.7 % del total de dichos subproductos (Fig. 2B).

La paja de cebada es la que mds ha sido utilizada en el cultivo de hongos,
tanto en México como en otros paises. Suponiendo que el rendimiento en produccién
de hongos frescos de la paja de cebada, es similar al de otras pajas, tenemos que
en las pajas de ajonjoli, arroz, cdrtamo, cebada, trigo y sorgo que suman
11,342,759 ton (25.42 % del total de los esquilmos), la produccidon de P. ostreatus
(Jacq. ex Fr.) Kumm. serfa de 10,718,907 ton y la de V. bakeri (Murr.) Shaffer al

rededor de 145,527 ton de acuerdo a las eficiencias bioldgicas registradas por
Martinez-Carrera (1988).
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* No tratados en este trabajo.

Fig. l. Produccidn nacional de esquilmos agricolas (tomado de diversas fuentes).
A: Paja de ajonjoll; B: Vara de algoddn; C: Paja de arroz; D: Paja de
cidrtamo; E: Paja de cebada; F: Rastrojo de maiz; G: Olote de maiz; H: Toto
moxtle de mafz; I: Pata de sorgo; J: Paja de soya; K: Paja de trigo;

L: Paja de frijol; M: Total.
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SUBPRODUCTOS AGRICOLAS
Pulpa de café

El cultivo del café se realiza en 13 Estados de la Repiiblica Méxicana, sien- ‘
do los principales productores Chiapas, Veracruz, Oaxaca y Puebla (Fig. 2C), los
cuales aportan el 90.3 % de la produccién total (INMECAFE, 1986, 1987).

En 1986, la produccidn de pulpa de café en el pais fué de alrededor de
690,249 ton, con las cuales seria posible obtener hasta 110,370 ton de cuerpos
fructiferos frescos de Pleurotus ostreatus, si se considera la eficiencia bioldgi-
ca del 159.95 %, reportada por Martinez-Carrera (1987).

Bagazo de cafia de azilicar

En 1985 se cosecharon 36,776,420 ton de cafia de aziicar, las cuales generaron,
de acuerdo a su composicidén (Toledo, com. pers.), 12,798,194 ton de bagazo. Aunque
se cultiva en 15 Estados del pals (INEGI, 1985), los principales Estados producto-
res son Veracruz, Jalisco, Sinaloa, San Luis Potosi y Oaxaca que en conjunto apor-
tan el 73.3 % del total (SARH, 1985) (Fig. 2D).

Si tdodo el bagazo de cafia se utilizara para la produccidn de P. ostreatus,
se podrian producir hasta 6,281,354 ton de acuerdo a la eficiencia bioldgica obteni
da por Guzmidn-Divalos et al. (1987a).

Bagazo de maguey tequilero y henequenero

El maguey tequilero se cultiva comercialmente en Jalisco, Nayarit y Michoa-
cdn, siendo el primero de ellos el midximo producter en México. Seglin Guzmdn-Divalos
et al. (1987b), en 1986 la produccién de tequila en Jalisco arrojé 26,000 ton de
bagazo, con las cuales se podrian obtener hasta 3,380 ton de Pleurotus ostreatus.

La actividad hepequenera de México se realiza principalmente en el Estado de
Yucatan (Villanueva, 1985), donde se lograron producir 63,000 ton de fibra en 1986
(Fuentes Vivar, 1987), las cuales generaron, de acuerdo a los datos emitidos por
Robles Sadnchez (1980), cerca de 147,000 ton de bagazo. Si bién no hay estudios so-
bre el uso de este desecho en el cultivo de hongos, se ha sugerido que puede ser
un buen substrato para especies de afinidad tropical (Guzmin, 1983). Si extrapola-
mos los datos de eficiencia bioldgica del bagazo de tequila al de henequén, serfia
posible producir hasta 19,110 ton de carpdforos frescos de Pleurotus spp.

Subproductos de la industria forestal

En 1986 la produccidn maderable en México fué de 8,958,542 m3R en la que las
especies de pino representan el 81.9 %, las maderas tropicales el 6.7 %, los enci-
nos el 4.5 7 y el oyamel el 3.6 % (Fig. 3). De esta produccidn, aproximadamente el
70 % se generd en 4 Estados, a saber: Durango,Chihuahua,Michoacdn y Jalisco (SARH,
1987) (Fig. 4).En 1986 dicha industria generd,de acuerdo a lo establecido por
Priest (1976), 4,893,000 m3R de desperdicios (aserrin,ramas y puntas),equivalentes
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agricolas; C: Estados productores de café; D: Estados productores de cafa

los principales esquilmos agricolas; B: Estados productores de esquilmos
de azicar.

Fig. 2. Esquilmos y subproductos agricolas producidos en México. A: Porcentaje de
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Figs.3-4.3:Produccidn forestal maderable de México por tipo de producto. A: Pino;
B: Oyamel; C: Encino; D: Preciosas; E:Diversos tropicales. 4: Relacidn de
los principales Estados productores de madera.
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segiin Orensanz Garcia y Navarro Virgos (1979),a cerca de 5.3 millones de toneladas.

Con los residuos forestales de encino (242,203 ton), los tropicales (360,614
ton) y los de pino (4,408,103 ton), se podrian obtener 84,771 ton de Lentinus edo-
des (Berk.) Sing., 133,427 ton de Auricularia fuscosuccinea (Mont.) Farl. y
1,102,025 ton de Flammulina velutipes (Curt. ex Fr.) Sing., respectivamente, toman
do en cuenta las eficiencias bioldgicas registradas para cada especie por Auetra-

gul (1984), Pérez Merlo (1988) y Tonomura (1978).

Otros desechos

Se producen en el pals otros desechos agricolas que también pueden emplearse
para el cultivo de hongos comestibles, como son las hojas o pseudotallos del pla-
tano, desperdicios de la industria algodonera, pulpa de cacao, pencas de nopal, ba
gazo de diferentes magueyes, copra, entre otros. Sin embargo, existen datos esca-
sos o nulos sobre su abundancia y localizacidn.

DISCUSION

Dado que México presenta una gran diversidad bioldgica y climdtica, los es-
quilmos y subproductos agricolas y forestales se generan en zonas ecoldgicas dife-
rentes, pero muy bién definidas conforme a su abundancia. A nivel nacional, se
generan 58 millones de toneladas de esquilmos y subproductos agroindustriales que
sumados a los casi 5 millones de m3R de residuos de la industria forestal (tablas
1y 2), le confieren al pais una produccidn potencial de hongos comestibles, que
podrfa ascender hasta 18.5 millones de toneladas, aproximadamente. En el pais, des
tacan 14 Estados, por los grandes volimenes de subproductos que generan; sin embar
go, Jalisco, Veracruz, Michoacdn, Oaxaca, Chiapas, Durango y Chihuahua son los que
mayor potencialidad presentan para el cultivo de hongos comestibles sobre residuos
agricolas y forestales (Fig. 5).
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Fig. 5. Principales Estados de la Repiiblica Mexicana productores de esquilmos
agricolas, subproductos agroindustriales y forestales.
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TABLA 1. Estimacidn sobre los esquilmos agricolas y subproductos agroindustriales
producidos en México.

PRODUCTO MILES DE TONELADAS *
Esquilmos agricolas 44,581
Cana de azicar 12,798
Café 690
Henequén 147
Maguey tequileroc 26
TOTAL: 58,242

* Tomado de varias fuentes. Todos los daros se refieren a 1986, excepto en el caso
de la cana de aziicar que son de 1985.

TABLA 2. Estimacidn de los subproductos forestales producidos en México.

PRODUCTO MILES DE m3R*
Aserrin 2687.5
Ramas 1378.2
Puntas 827.0
TOTAL: 4892.7

* Datos tomados de SARH (1987)
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