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RESUMEN

Se evalud la produccidn de la cepa CP-50 de Pleurotus ostreatus en lirio acuatico (Eichhornia crassipes) en
comparacion y combinacidn con algunos residuos agricolas de la region de Valsequillo, Puebla. El lirio acuético fue
colectado en la presa Manuel Avila Camacho en el municipio de San Pedro Zacachimalpa para ser utilizado en el
cultivo de la cepa CP-50 en condiciones controladas. Se realizé un disefio experimental de bloques al azar con un
total de 240 unidades de produccion. La mayor eficiencia bioldgica (EB) es para el tratamiento rastrojo de maiz
(136.6%) y el tratamiento MLA (120.6%), la EB mas baja fue para el tratamiento LA con 12.3%. Los andlisis
bromatol6gicos demostraron que el lirio acuatico puede aumentar el contenido en proteina cruda de los esporomas,
donde el mayor porcentaje se obtuvo en el tratamiento LA con 32.6% y un valor energético de 267.20 Kcal/100 g.
Adicionalmente, se demostr6 en las pruebas para metales pesados que el consumo de setas cultivadas en sustratos
complementados con E. crassipes no presenta toxicidad alimentaria, puesto que cumplen con los pardmetros de
Codex Alimentarium de la FAO. La produccién de setas se vio favorecida al utilizar E. crassipes en residuos
agricolas como paja de cebada y rastrojo de maiz, por lo que representa una excelente opcién para la produccién de
alimentos de alta calidad proteica y para un manejo més adecuado de lirio acuético dentro de la presa Manuel Avila
Camacho, Puebla.

Palabras claves: Esporomas; eficiencia biolégica; valor energético; residuos agricolas; metales pesados.

SUMMARY
The production of the CP-50 strain of Pleurotus ostreatus in water lily (Eichhornia crassipes) was evaluated in
comparison and combination with some agricultural residues of the region Valsequillo, Puebla. The water lily was
collected in the Manuel Avila Camacho dam in the municipality of San Pedro Zacachimalpa to be used in the
cultivation of the CP-50 strain under controlled conditions. An experimental random block design was carried out
with a total of 240 production units. The highest biological efficiency (EB) is for the corn stubble treatment (136.6%)
and the MLA treatment (120.6%), the lowest EB was for the LA treatment with 12.3%. The bromatological analyzes
showed that the water lily can increase the crude protein content of the sporomes, where the highest percentage was
obtained in the LA treatment with 32.6% and an energy value of 267.20 Kcal / 100 g. Additionally, it was
demonstrated in the tests for heavy metals that the consumption of mushrooms grown on substrates supplemented
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with E. crassipes does not present food toxicity, since they comply with the parameters of the FAO Codex
Alimentarium. The production of mushrooms was favored when using E. crassipes in agricultural residues such as
barley straw and corn stubble, which represents an excellent option for the production of high protein food and for a
more adequate management of aquatic lily within of the Manuel Avila Camacho dam, Puebla.

Key words: Esporomas; biological efficiency; energy value; agricultural residues; heavy metals.

INTRODUCCION

Meéxico es el mayor productor de hongos comestibles
de Latinoamérica, generando alrededor del 80.8% de
la produccion total de la region seguido por Brasil
(7.7%) y Colombia (5.2%), ademas México se ubica
como el 130. a nivel mundial (Romero-Arenas et al.,
2015). El género Pleurotus es la segunda seta mas
cultivada, constituye aproximadamente el 19% de la
produccion mundial (Suarez y Nieto, 2013; Royse et
al., 2016) y en Meéxico se ha incrementado en los
Gltimos 10 afios; para el afio 2015 presentd una
produccion de 2,728.95 Ton., que corresponde a una
proporcion del 4.76%, de la produccion total
(Martinez-Carrera et al., 2016).

La produccion de setas a pequefia escala se ha
inrementado en zonas rurales (Martinez-Carrera,
2002), debido a la facilidad del cultivo, a su alto
rendimiento, calidad nutricional y a la utilizacién de
los residuos agricolas como una alternativa para
producir alimentos y destinar los remanentes post-
cosecha a otros usos agropecuarios. Por ejemplo, se
han observado mejoras en el rumen de bovinos
cuando son alimentados con estos materiales, puesto
que existen mejoras en el valor nutricional del
rastrojo una vez procesado por los hongos (Méarquez-
Araque et al., 2007). Ademas, se ha usado como
medio para la germinacion y crecimiento de plantulas
de Pinus seudostrobus, lombricultura y elaboracién
de composteras y abonos (Montafiez et al., 2004;
Wing-Ching y Alvarado, 2009; Luna et al., 2013;
Flores et al., 2015).

El género Pleurotus es fuente de un potencial
biotecnoldgico muy prometedor que abarca multitud
de campos de aplicacion; debido a su capacidad de
degradar celulosa, hemicelulosa y lignina, ademés por
su facilidad para el cultivo y su potencial econémico
(Patil et al., 2010; Andrino et al., 2011; Martinez,
2012). En los ultinos afios se han estudiado los
beneficios que aportan las setas, es decir, por cada
100 g de hongo en peso seco, el 17% es de proteina y
el 7% de amino&cidos esenciales, como la leucina y el
triptéfano (Arriaga y Morales, 2009; Deepalakshmi y
Mirunalini, 2014), ademas se ha detectado que tienen
propiedades medicinales como  antitumorales,
antibidticas, antivirales y antioxidantes, entre otros
beneficios; por el contenido en B-D-glucano en su
pared celular (Patel et al., 2012). A nivel comercial se
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han obtenido fructificaciones en paja de cebada, paja
de trigo, pulpa de café, etc., en diferentes regiones de
Puebla (Romero et al., 2010; Gamarra et al., 2013).
Estos beneficios repostados previamente en
investigaciones, son un argumento para incentivar la
busqueda de nuevas tecnologias para aprovechar los
subproductos agricolas, agroindustriales y forestales
generados en el campo Poblano para el cultivo de
setas, asi como darles un manejo adecuado para no
generar dafios al ambiente (LApez-Rodriguez et al.,
2008).

El lirio acuatico (E. crassipes) es una planta invasiva
que puede tolerar un amplio rango de condiciones
ambientales, como altas y bajas temperaturas,
extrema humedad o sequia, alta o baja iluminacion,
acides, basicidad y altas condiciones de salinidad
(Hossain et al., 2015). Estas caracteristicas lo
convierten en una de las principales plagas del mundo
(Bonilla-Barbosa y Santamarina, 2013), para lo cual
no se ha encontrado un manejo adecuado (IMTA,
1989). El lirio acuético tiene un rendimiento de 120
ton ha/ano de materia seca (D’Agua, 2015), contiene
9.3% en materia seca, 10.5% de proteina cruda,
26.9% de fibra cruda y hasta 12.4% en ceniza total;
también se detectan altos niveles de celulosa y
hemicelulosa  (Kimenju et al, 2009). Estas
caracteristicas lo hacen un buen sustrato para la
produccion de setas.

En 2012, la presa Manuel Avila Camacho se reconoce
como Humedal de Importancia Internacional “sitio
Ramsar no. 2027 (Rose y Hernandez, 2013) y como
Area Natural Protegida de Jurisdiccion Estatal.
Consta de 23,612 ha, de las cuales aproximadamente
2,830 ha estan inundadas, lo que lo convierte en el
cuerpo de agua mas importante del estado, sin
embargo, el humedal ha sido afectado por varios afios
por problemas ambientales causados por E. crassipes,
ya que su rapido crecimiento y su capacidad de
formar tapetes o esteras, constrifien a las plantas
nativas sumergidas y flotantes del cuerpo de agua,
ademas evita la entrada de luz y merma el oxigeno
disuelto y puede incrementar la tasa de pérdida de
agua, debido a la evapotranspiracion que produce, es
por ello su importancia y control. (Carrion et al.,
2012; Rodriguez-Tapia et al., 2012; Bonilla et al.,
2014).
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El objetivo de la presente investigacion representa el
potencial para el cultivo de la CP-50 de P. ostreatus,
utilizando residuos agricolas de la region de
Valsequillo Puebla, como son: trigo, maiz y cebada,
complementados con lirio acuatico, para aumentar la
cantidad de proteina cruda y materia seca del sustrato;
incrementando asi el rendimiento para la produccion
de hongo seta en condiciones controladas.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo se realizé en la Planta Experimental de
Investigacion en Produccion de Setas Comestibles del
Centro de Agroecologia, perteneciente a la
Benemérita Universidad Autdnoma de Puebla.

Cepas y sustratos

La cepa (CP-50) de P. ostreatus (Jacg.ex Fr.) Kumm.,
empleada en el estudio proviene del Centro de
Recursos Genéticos de Hongos Comestibles
(CREGENHC) del Colegio de Postgraduados que esta
depositada en el Cepario de Hongos Comestibles del
Campus Puebla-México. Es mantenida en un medio
compuesto de agar de dextrosa y papa (PDA) marca
Bioxon a temperatura ambiente (Sobal et al., 2007).
Se utilizaron tres esquilmos agricolas, los cuales
fueron: paja de trigo (T. aestivum L.), paja de cebada
(Hordeum vulgare L.) y rastrojo de maiz (Zea mays
L.), mas lirio acuatico proveniente de la presa Manuel
Avila Camacho. Este fue colectado en las
coordenadas, 18°56°24” al norte y 98°11°20.29” al
oeste, del municipio de San Pedro Zacachimalpa,
Puebla. Las plantas de lirio acuatico fueron secadas
por medio de la exposicion al sol durante 18 dias, en
el laboratorio, simultaneamente los esquilmos
agricolas se fragmentaron mecé&nicamente en
porciones de 1 a 3 cm de longitud con ayuda de una
picadora de forraje (Romero et al., 2010).
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Produccidn de fructificaciones de la cepa CP-50 de
P. ostreatus

El inoculo se prepar6 con semilla de trigo (T.
aestivum L.). El proceso consistio en hervir 500 g de
trigo durante 20 min en 5 L de agua, se dejd reposar
durante 30 min., posteriormente se escurrié en un
recipiente de plastico con capacidad de 10 kg durante
60 min; se le adiciond 5 g de cal y 20 g de yeso y
luego se homogeniz6 esta mezcla con el trigo. Se
colocaron 500 g de trigo en frascos con capacidad de
700 g vy se esterilizé durante 60 min a 121 °C. Cuando
los frascos se enfriaron, se inocularon con 0.25 ¢cm?
de agar colonizado de la cepa CP-50 de P. ostreatus
dentro de la campana de flujo laminar (VECCO,
MEXICO) y se incubaron a temperatura ambiente
durante 25 dias (Romero et al., 2010). Para la siembra
de la cepa, los sustratos fueron pasteurizados en agua
caliente a 80°C/2 h (Bandopadhyay, 2013),
transcurrido el tiempo de pasteurizacion, los sustratos
se transportaron al area de siembra para permitir su
enfriamiento y el escurrimiento del exceso de
humedad, alrededor de 30 min. Se prepararon bolsas
de pléstico de 40x60 cm con 6 kg (peso humedo) de
cada sustrato y se inocularon con la “semilla”
previamente preparada en una relacion 1:10. El
disefio experimental utilizado fue en bloques al azar,
el cual consta de ocho tratamientos (Tabla 1) con
treinta repeticiones cada uno, dando como resultado
240 unidades de produccion de cada sustrato
empleado. Las muestras sembradas se incubaron a
temperatura ambiente (26+2°C). Cuando el micelio
colonizé6 completamente los sustratos y mostré la
aparicion de primordios, las bolsas se trasladaron al
cuarto de fructificacion donde se propiciaron
condiciones apropiadas de humedad (70-80%),
temperatura (26°-28°C), luz diurna indirecta y
extraccion de aire por 60 min., cada 8 h (Garzon et
al., 2008).

Tabla 1. Tratamientos evaluados, asi como su respectiva descripcion y codigo para su identificacion.

Tratamiento Cadigo Descripcion
Rastrojo de maiz M
Lirio parte aérea LA
Paja de trigo T Grupos testigos (6 kg) de sustratos
Lirio con raiz LR
Paja de cebada C
Rastrojo de maiz y Lirio ML Rastrojo de maiz complementado con lirio (1:1)
Paja de trigo y Lirio TL Paja de trigo complementado de lirio (1:1)

Paja de cebaday Lirio CL

Paja de cebada complementada de lirio (1:1)




Tropical and Subtropical Agroecosystems, 21 (2018): 317 - 328

Con las muestras obtenidas se realizaron los

siguientes hallazgos:

e Eficiencia biologica: EB = gramos de hongos
frescos/100 g de substrato seco (Salmones et al.,
1997).

e Tasa de produccién: TP = EB/tiempo transcurrido
desde la inoculacidn hasta la Gltima cosecha.

e Tasa de biodegradacion: TB= [peso seco del
sustrato inicial — peso seco del sustrato final / peso
seco del sustrato inicial] *100.

e Productividad: expres6 en términos de gramos de
hongos frescos por el nimero de cosechas totales
(Chairez-Aquino et al., 2015).

Los datos obtenidos se procesaron en el programa
estadistico SPSS Statistics version 17 (Stadistical
Package for the Social Sciences) para Windows,
efectuando un analisis de varianza (A N O V A) y
posteriormente se aplic6 la prueba de comparaciones
multiples de Tukey (0=0.05) para determinar las
diferencias entre tratamientos.

Analisis quimico proximal de la cepa CP-50 de P.
ostreatus

Se realiz6 un analisis quimico proximal del cuerpo
fructifero de P. ostreatus obtenido de cada sustrato
evaluado. Los cuerpos fructiferos fueron desecados a
una temperatura de 55°C por 36 h; posteriormente se
molieron hasta obtener un tamafio de particula de 0.2
m (AOAC, 2006). El factor de conversién de
nitrédgeno utilizado para la proteina fue de 4.38 (Yang
et al., 2001), el valor energético fue calculado con los
siguientes factores: Kcal/100 g = proteina X 2.62 +
fibra cruda X 8.37 + carbohidratos X 3.48 (Mattila et
al., 2002).

los

Determinaciéon de metales

esporomas

pesados en

Para determinar las concentraciones de metales
pesados en los esporomas, se siguidé la metodologia
descrita por Sacristan (2015), para lo cual se hizo una
digestion de las muestras en horno microondas.
Previamente se secaron muestras de hongo fresco en
un horno con extraccién a 60°C, posteriormente se
colocaron 0.5 g de muestra seca y pulverizada en
vasos de tetrafluorometoxilo (TFM). En cada uno de
ellos se adicionaron 9 mL de HNO;3; 65 % (v/v) y 3
mL de HCI (1:1). Cada recipiente fue calentado en el
horno microondas durante 5 minutos con una
potencia de 700 W hasta una temperatura de 180 °C y
se mantienen a la misma temperatura durante 10
minutos con una potencia de 500 W, que fue
constatado con una sonda de temperatura en un vaso
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control. Una vez finalizada la digestion se dejaron
enfriar los recipientes y la solucidn resultante se filtra
para separar las posibles particulas residuales.
Finalmente, el sobrenadante se transvasé a un matraz
y se aford a 25 mL con agua desionizada. La solucion
resultante se conserva en botes de plastico,
previamente lavados con agua desionizada y se
almacenaron a 4 °C hasta su determinacion por
espectrometria de emision optica (ICP-OES).

Los resultados obtenidos se contrastaron con datos
del Codex Alimentarius de la FAO, que es una norma
general para los contaminantes y las toxinas presentes
en los alimentos, donde los limites maximos
permitidos, para el Cr es de 500, Cd de 100 a 25, As
de 100, Cu de 5 000, Fe de 15 000, Pb entre 10a 25 y
Zn de 5 000, todos ellos en pg/kg (CODEX-STAN,
1995).

RESULTADOS Y DISCUSION
Cuantificacion de la PT, EB, TP y TB de la CP-50

Los parametros de la produccién no solo dependen
del balance nutricional conseguido, sino también de
aspectos ambientales, la capacidad de retencion de
agua del sustrato, la aireacion y la humedad relativa a
través del tiempo de cultivo (Mane et al., 2007). El
tiempo en colonizacion de las bolsas en el sustrato fue
entre 15 y 21 dias; donde se observaron mejoras
significativas en el tiempo de llenado de los sustratos
complementados con lirio. Lo cual fue
sustancialmente mejor que en otros reportes donde los
tiempos fueron entre 36 y 56 dias (Mkhize et
al.,2016; Jafarpour y Eghbalsaeed 2012; Oseni et al.,
2012).

La produccion total se registra en dos cortes para el
tratamiento ML con un rendimiento total de 1 367.8
g; produccion similar a lo obtenido por Gaitan y
Huerta (2016), quienes reportaron rendimientos de 1
410 g totales para dos cortes. EI menor rendimiento se
registr6 en el tratamiento LR (403.7 g); debido a que
no tuvo la capacidad de dar un segundo ciclo de
hongos. No existen diferencias significativas entre los
tratamientos paja de cebada, rastrojo de maiz y paja
de trigo, sin embargo, los tratamientos en
combinacion  con lirio, reportan  diferencias
significativas con la prueba de rango mdltiple de
Tukey (p<0.05). Los sustratos en combinacion con
lirio dan excelentes resultados (Tabla 2), debido a que
esta especie provee de una capacidad de retencion de
humedad y presenta altos niveles de celulosa y
hemicelulosa, enriqueciendo de esta manera a la paja
de trigo y el rastrojo de maiz.
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Tabla 2. Produccidn total, eficiencia bioldgica, tiempo de colonizacion y tasa de produccion de la CP-50 de P.

ostreatus en diferentes tratamientos.
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1 2 Produccion Tiempo de Eficiencia Tasa de
Cédigo Corte Corte total” Colonizacion® Biologica® Produccion”

( g ) (dias) ( )
M 938.80 354.40 1293.20 @ 16%® 136.20 @ 2.57°
LA 648.00 0.00 457.60° 154 12.30¢ 1.54°¢
T 823.00 431.60 1254.60 @ 18° 91.10 "¢ 1.45°
LR 403.60 0.00 403.70 152 18.40¢ 0.20¢
C 1048.40 477.60 1526.00 @ 214 98.80 1.65°¢
ML 1015.00 352.80 1367.80 2 152 120.60 2.32%
TL 708.40 503.40 1355.10% 17° 81.80°¢ 1.39°¢
CL 860.60 473.40 1334.20 @ 162 115.10 ¢ 1.89 b
EEM 84.601 0.349 8.285 0.131
P. val 0.0281 0.005 0.008 0.003

*Medias con letras diferentes indican diferencias significativas con la prueba de Tukey (P < 0.05), EEM=Error

Estandar de la Media, P.val= Valor de P (Probabilidad).

Bandopadhyay (2013), evalta P. florida, P.
citrinopileatus y P. pulmonarius utilizando el lirio en
combinacion con rastrojo de arroz (1:1), de este modo
obtiene rendimientos maximos con P. citrinopileatus
de 1 598.48 g en dos cortes y un total de 2 220.92 g
en tres cortes. En cuanto al cultivo en lirio sin
suplemento reportan un rendimiento de 1 110.4 g en
dos cortes y un total de 1 447.4 g, cuya diferencia es
significativa con respecto al presente estudio. Esto
Gltimo puede deberse a la afinidad de P.
citrinopileatus a los sustratos empleados.

Garzon y Cuervo (2008), muestran rendimientos
méaximos para dos cortes en café y aserrin de 409 g,
dato que se asemeja a los tratamientos LR y LA. Asi
mismo, Kimenju et al. (2009) obtuvieron
rendimientos de 54.8 g para el cultivo de P. ostreatus
en lirio acudtico, resultados similares a los obtenidos
en este trabajo. Para los cultivos de paja de cebada y
paja de trigo se obtuvieron rendimientos menores de
los reportados por Romero-Arenas et al. (2013)
quienes reportan para la paja de trigo un rendimiento
de 1902.08 gy 1 705.59 g en el sustrato paja de
cebada.

Los tratamientos M y ML reportaron las mejores
eficiencias bioldgicas EB con 133.2% y 120.3%
respectivamente. Estos datos son mayores a los
reportados para diferentes residuos madereros, donde
se obtuvo una eficiencia bioldgica de 123.13% o con
residuos de cacao con una EB de 31.22% (Sales-
Campos et. al, 2010; Hurtado de Mendoza, 2016).
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Cabrera-Mora (2014), obtuvo una EB de 64.68% en
rastrojo de maiz y 59.95% en paja de cebada,
resultados inferiores a los obtenidos en este
experimento. La EB del lirio acuético parte aérea es la
méas baja (12.3%), sin embargo, el tratamiento LR
presentd una EB de 18.38%, resultado muy similares
a los obtenidos por Das y Mukherjee (2006), quienes
usaron arvenses como sustrato y la EB fue de 22.9%
y de 139% con suplemento de paja de arroz,
resultados similares a los obtenidos aqui (Tabla 2).
Ademas, un estudio realizado por Chen et al. (2010)
reportan una EB de 70.22% para lirio suplementado
con cafia de azlcar, resultado similar para el
tratamiento TL (81.8%), donde nos indica que
podemos mejorar los rendimientos y la eficiencia
bioldgica del sustrato, incorporando lirio acutico
para el cultivo.

La mayor tasa de produccion TP fue para el
tratamiento M con 2.57% (Tabla 2), seguida del
tratamiento ML con 2.32%. Por otra parte, la menor
tasa de reproduccion fue para el tratamiento LR con
0.20%, donde se observa diferencias significativas
con la prueba de rango mdltiple de Tukey (p<0.05).
Los resultados de la presente investigacion son
similares a los obtenidos por Fracchia et al. (2009) y
Gamarra et al. (2013) quienes evaluaron a
Simmondsia chinensis y Jatropha macrocarpa en el
cultivo de P. ostretaus, obteniendo datos de TP de
1.74%. Sin embargo, Rios et al. (2010) reportan una
TP de 3.12 y 3.24%, resultados mayores a lo
reportado en la presente investigacion.
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Andlisis bromatologicos de P. ostreatus

Los resultados bromatoldgicos para cada uno de los
tratamientos, son incluidos en la tabla 3. Se
detectaron mayores niveles de proteina cruda en el
tratamiento LA con 32.6% y un contenido minimo
para los esporomas cultivados en paja de cebada con
14.12%. Estos valores son mayores que los
reportados por Bandopadhyay (2013), para Pleurotus
spp., cultivado en lirio acuéatico, cuyo valor es de 24%
y 22.2% de PC con un tratamiento de lirio y rastrojo
de arroz respectivamente. Este mismo autor reporta
un contenido en fibra cruda de 9.3% y de cenizas de
19.3% para el lirio y de 9.4% FC y 18.4% de cenizas
cuando estd en combinacién. En estos ensayos se
reportan mejores resultados para el porcentaje de fibra
cruda, donde el mejor resultado es en cebada
(12.02%). Sin embargo, el contenido en cenizas es
menor, ya que el mejor resultado es en el tratamiento
LA (10.74%). En este sentido se observa un aumento
en el porcentaje de cenizas para los tratamientos que
contienen lirio con excepcién del tratamiento ML,
esto es de gran importancia ya que este parametro
representa el contenido de minerales totales (Mufioz
et al., 2013).

El mayor contenido de calorias fue registrado en los
cuerpos frutctiferos producidos sobre cebada. Estos
registraron un contenido de 320.54 Kcal/ 100 g en los
hongos secos y un menor contenido de calorias en el
tratamiento LR. Estos datos son similares a los
reportados en literatura, donde los hongos contienen
un valor energético entre 250 y 350 Kcal (Mendieta y
Medina, 1995; Sanchez, 2010). Si comparamos el
contenido calérico de las setas en peso fresco (39
Kcal/ 100 g) con otros alimentos, podemos
comprobar que es similar al de una manzana (31 Kcal
/100 g) y mayor que el de un platano (10 Kcal/ 100 g)
(Lelley, 2007). El contenido en grasas es similar en
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todos los tratamientos y son menores que otros
alimentos tales como la soja, carne y alfalfa (Cardona
et al., 2002).

Para los tratamientos CL, ML y TL se reportaron
valores de PC, FC y cenizas similares a los obtenidos
por Patil et al. (2010). Asi mismo, los estudios
realizados por Garcia et al. (2014) reportan
porcentajes de proteina cruda de 14.3%, fibra cruda
de 49% y 9.2% de cenizas, datos que son
significativamente menores a los obtenidos en este
trabajo. Ademés, se observa que el lirio acudtico
incorporado al sustrato, presenta un incremento
importante en el contenido de proteinas en el
esporoma; esto se hace evidente al ver el contenido en
proteina de la paja de cebada (14.12%) comparado
con la cebada complementada con lirio (21.9%),
convirtiéndolo de un sustrato de bajo rendimiento a
un sustrato de alto rendimiento en la produccion de
setas. Ademas, su disponibilidad en las zonas rurales
de la regién de Valsequillo, favorece su produccién.

Anélisis de metales pesados

Se compararon los resultados obtenido con los
Limites Méaximos Permitidos del Cddex Alimentario
de la FAO y se observ6 que en ninguno tratamiento
exceden estos pardmetros (Tabla 4), por lo que se
considera que el consumo de setas es seguro. Los
elementos que se detectaron en mayor concentracion
fueron el zinc y hierro, que son esenciales para el
buen funcionamiento de los organismos; el zinc
ayuda al sistema inmune y el hierro sirve para la
eritropoyesis (Caballero et al., 2014). Para los metales
pesados criticos (As, Cd y Pb) se observan
concentraciones mayores para el tratamiento de
rastrojo de maiz (M) y LR, sin embargo, estas no
rebasan las concentraciones maximas permitidas de
acuerdo al CODEX STAN.

Tabla 3. Composicién bromatoldgica de los esporomas de cepa CP-50 de P. ostreatus cultivados en los diferentes

tratamientos.

o Cenizas Grasas Fibra cruda Proteina *Kcal/100
Cddigo ( % ) ()
M 10.55 1.00 11.62 21.38 289.23 ®
LA 10.74 117 10.76 32.60 267.20F
T 5.67 1.08 10.27 24.66 306.40°
LR 10.46 112 11.37 31.25 261.46 9
C 7.86 1.07 12.07 14.12 320.54 @
ML 10.30 112 10.11 24.53 286.76 ¢
TL 10.52 1.20 12.00 28.44 291.74 ¢
CL 8.13 1.00 11.92 21.90 299.86 ©
SEM 6.874
P val 0.037

*Medias con letras diferentes indican diferencias significativas con la prueba de Tukey (P < 0.05), EEM=Error

estandar de la media, P.val= Valor de P (Probabilidad).
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Tabla 4. Determinacidn de metales (ug/Kg) en los esporomas de la CP-50 de P. ostreatus, producidos bajo diferentes tratamientos.

Codigo Cr Cd As Cu Fe Pb Zn
CODEX Hg/Kg
STAN-FAO 500 100 a 25 100 5,000 15,000 10a25 5,000
C 190 + 052° 020 + 008 140 + 070° 1530 + 7.69° 4600 + 2342" 020 + 014" 3470 + 17.39"
CLR 230 + 042° 010 =+ 013° 030 =+ 013" 1950 =+ 973° 5490 + 27.43% 090 + 043¢ 4690 <+ 2343
LA 380 + 092 010 =+ 003 070 + 033 280 =+ 1389 000 + 0000 170 + 083 2630 =+ 1313
LR 1110 + 052 010 + 003 150 + 073 860 + 428 000 + 000 410 + 203 4160 + 20789
LAZ 200 + 022 000 =+ 000° 030 =+ 013 1030 #* 513 7790 + 3893 050 + 023 7040 + 35.18
LR 200 + 042° 000 =+ 000° 030 =+ 013 1000 #* 326' 5890 + 2043 030 + 013" 5560 =+ 27.78"
M 190 + 0220 020 + 008 070 + 033¢ 1270 + 633 6020 + 3008 040 + 0189 5010 + 2503
MLA 210 + 042 010 + 003c 020 =+ 008 1580 + 7.88° 5650 + 2823% 030 + 013" 5210 + 26.03°
T 210 + 042° 020 + 008" 090 + 043 1310 + 653¢ 6130 + 3063 020 + 008 4840 + 24.18°
TLR 190 + 0220 020 + 008 040 + 018° 1640 + 818" 6570 + 32.83° 160 + 078 5210 + 26.03°

*Medias con letras diferentes indican diferencias significativas con la prueba de Tukey (P < 0.05).
1, Parte aérea de lirio acuatico sin P. ostreatus,
2, Raiz de lirio acudtico sin P. ostreatus,
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Bandopadhyay et al. (2014) encuentran valores
similares para Fe, pero mayores concentraciones de:
Zn, Cu, Pb, Cd y As para P. ostreatus. Asi mismo,
Alonso et al. (2014) reportan concentraciones mas
elevadas a las aqui reportadas de 390 pg/Kg de
Arsénico para los paises de Ghana, Hungria y
Turquia, en donde concluyen que no existe riesgo
toxicolégico alimentario en el consumo de P.
ostreatus. Del mismo modo, Nwoko et al. (2017)
observaron concentraciones de 80 pg/Kg de Cd y 60
Hg/Kg de Pb, concentraciones que son mayores a las
aqui registradas.

Normalmente la biodisponibilidad de un agente
contaminante es bastante baja ya que depende de
varios factores tales como el pH, la forma quimica y
fisica en la que se encuentre, asi mismo la capacidad
de los organismos para ingerirlo o absorberlo (Galan
y Romero, 2008). Se sabe que el lirio tiene buen
potencial para absorber metales pesados, sin embargo,
su eficiencia depende de pH é&cidos, ya que el
mercurio y el cromo comienzan a precipitarse a pH>7
(Poma y Valderrama, 2014), por lo que la absorcion
de metales es restringida, tal como se muestra en las
concentraciones mostradas en la tabla 4.

CONCLUSIONES

El uso de lirio acuatico en sustratos agricolas para la
produccion de setas, presenta una disminucion
importante en el tiempo de incubacion y en el
desarrollo de cuerpos fructiferos, lo cual puede
representar una estrategia a los sistemas de
produccion de hongos comestibles a baja escala
cercanos a la presa Manuel Avila Camacho,
aprovechando sus residuos de cosechas para la
obtencion de un alimento rico en proteinas,
reduciendo los costos de produccidn y presentar una
alternativa de manejo mas adecuado del lirio acuatico.
La eficiencia biolégica (EB) y tasa de produccion
(TP) de la cepa CP-50 de P. ostreatus
complementado con lirio acuatico indican que es un
sustrato viable y similar a otros sustratos. Los cuerpos
fructiferos provenientes del sustrato de rastrojo de
maiz con lirio acuatico, presentaron un valor
energético de 286.76 Kcal/100 g y el contenido de
metales pesados en los esporomas se encuentra en
niveles seguros de acuerdo a los limites mé&ximos
permitidos del codex alimentario de la FAO.
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