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RESUMEN

Los hongos del género Pleurotus son muy apreciados en México por la relativa facilidad con la
que se pueden cultivar y por formar parte de la tradicién culinaria del pais. La produccion rural
de estos hongos ha cobrado importancia en los tltimos afos; por tal motivo, el objetivo del pre-
sente estudio fue caracterizar el sistema de produccién de hongos comestibles del género Pleuro-
tus mediante un diagndstico participativo con productores de la region Las Montafias, Veracruz,
México. Se identificaron 23 productores ubicados en 15 municipios, una mayor proporciéon de
hombres (65 %) se dedican al cultivo, 48.8 por ciento cuenta con un titulo universitario y 3.5 afios
de experiencia en el cultivo. Se cultivan la variedad gris (56.5 %) y blanca (43.5 %). Se emplea la
inmersion en agua caliente (83 %) en la preparacion del sustrato. La productividad estimada fue
de 461 kg de setas/ciclo y se comercializa a $82.00 MX el kilo de hongo fresco. Los productores de
Pleurotus cultivan cepas comerciales en sustratos variados y condiciones de manejo contrastantes,

lo que les permite obtener un proceso productivo diferencial.

PALABRAS CLAVE:
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ABSTRACT

Pleurotus mushrooms are highly valued in Mexico for the relative ease with which they can be
cultivated and for being part of the country’s culinary tradition. Rural production of these mush-
rooms has gained importance in recent years; for this reason, the objective of this study was to
characterize the production system of edible mushrooms of the Pleurotus genus through a par-
ticipatory diagnosis with producers in the Las Montafias region, Veracruz, Mexico. 23 producers
located in 15 municipalities were identified, a higher proportion of men (65%) are dedicated to
cultivation, 48.8 percent have a university degree and 3.5 years of experience in cultivation. The
gray (56.5%) and white (43.5%) varieties are cultivated. Immersion in hot water (83%) is used in
the preparation of the substrate. The estimated productivity was 461 kg of mushrooms/cycle and
it is sold at $82.00 MX per kilo of fresh mushroom. Pleurotus producers grow commercial strains
in varied substrates and contrasting management conditions, which allows them to obtain a

differential production process.
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marketing, interview, production inputs, production process.


https://orcid.org/0000-0002-5068-2391
https://orcid.org/0000-0003-1481-3478
https://orcid.org/0000-0003-1265-9614
https://orcid.org/0000-0002-7833-6749
https://orcid.org/0000-0002-1536-8647
https://orcid.org/0000-0003-1646-7003

INTRODUCCION

La productividad ha sido descrita como un indice que
vincula el producto o productos obtenidos en un sis-
temay los recursos empleados (Carro y Gonzalez 2012).
En productos horticolas, la productividad se ha carac-
terizado mediante su cadena de valor en los eslabones
de: insumos, produccion, cosecha, distribucién y con-
sumo; en estos eslabones intervienen diferentes actores
sociales, como son los productores, acopiadores, trans-
portistas, comerciantes y consumidores (Blanco-Capia
2021). En el sistema productivo de hongos del género
Pleurotus, los actores sociales han sido ubicados en los
eslabones de: insumos, produccion, acopio y transfor-
macién, comercializacion y consumo (Albores-Pérez y
Alvarez-Gutiérrez 2015; Huacash y Ocampo 2021). Por
ejemplo, en el medio rural, el eslabén de produccion
es el que mayor atencién recibe debido a la carencia
de servicios, infraestructura o equipamiento adecuado
para procesar y aportar mayor valor a la cadena, y,
sobre todo, por la dificil permanencia de los actores
(Cifuentes et al. 2011).

De acuerdo con lo anterior, el cultivo de Pleurotus
—también conocido como hongo seta— se realiza con
fines experimentales a nivel investigacion, comerciali-
zacion y para autoconsumo (Mayett y Martinez-Carrera
2019). Por su valor comercial y productivo, destacan las
especies Pleurotus ostreatus (Jacq.) P. Kumm., P. pulmo-
narius (Fr.) Quél., y P. djamor (Rumph. Ex Fr.) Boedijn
(Salmones y Mata 2017). En diferentes regiones de la
Reptiblica mexicana, esta actividad agroalimentaria
genera oportunidades de empleo, aprovecha sub-
productos agricolas que se emplean como sustrato, y
contribuye a la seguridad alimentaria de los pueblos,
asi como al desarrollo rural sostenible (Zhang et al.
2014).

En el estado de Veracruz, a nivel rural se cuenta
con producciones exitosas de P. ostreatus y P. pulmo-
narius con eficiencias bioldgicas superiores a 100 por
ciento (Gaitan-Hernandez y Silva 2016); esta actividad
agroalimentaria ha sido cada vez mas difundida y
aceptada (Pineda-Insuasti et al. 2014), y la permanencia
de este sistema productivo en el medio rural presenta
un fuerte vinculo con la capacitacion continua de los
productores (Aguilar-Ventura et al. 2024). Ademas, el
cultivo se fundamenta en los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (fin de la pobreza, hambre cero, salud y bien-
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estar, igualdad de género, agua limpia y saneamiento,
y energia asequible y limpia), por lo que es importante
la evaluacion del sistema de produccion de hongos a
nivel regional (Martinez-Carrera et al. 2016; Morales y
Sanchez 2017; Huacash y Ocampo 2021).

Sin embargo, en la region de Las Montafias,
Veracruz, México, aiin no se cuenta con informacién
diagnostica sobre la oferta y productividad del cultivo
de Pleurotus spp., la cual sirva como base para el esta-
blecimiento de cadenas agroalimentarias (Huacash y
Ocampo 2021). Por ello, con la finalidad de caracterizar
el proceso productivo de este cultivo, determinar los
elementos que limitan o favorecen su desarrollo y con
la finalidad de plantear estrategias que fortalezcan este
sistema agroalimentario en la region (Rodriguez et al.
2012), se 1llevd a cabo un diagnostico participativo a
productores de Pleurotus de la region Las Montanas,
Veracruz, México.

MATERIALES Y METODOS
Area de estudio

El estudio se desarrollé en la regién Las Montafias,
Veracruz, México, la cual abarca 57 municipios en una
superficie de 6,053 km?, lo que equivale a 8.4 por ciento
del territorio estatal. De la superficie de la regién, 56
por ciento es de uso agricola; los principales cultivos
corresponden a la cafna de azucar, con una superficie
aproximada de 87 mil ha, café cereza con 79 mil ha y
maiz con 57 mil ha; estos cultivos representan 81.8 por
ciento de la superficie sembrada en la region (Gobierno
del Estado de Veracruz 2020). La mayor parte del terri-
torio se encuentra a una altitud entre los 500 y los 2,500
msnm, y predominan los climas calido y templado
(Rivera-Hernandez et al. 2019).

Paraeste estudio, debidoalaausencia deun padrén
de productores de hongos a nivel regional, se realizd
un marco de unidades de muestreo (productores);
para ello, inicialmente se hizo una investigacion de la
ubicacién de productores, tomando en cuenta los 57
municipios de la region (Scheaffer et al. 2007). Los pro-
ductores fueron previamente ubicados por informantes
clave, como los directores de fomento agropecuario de
los 57 municipios; estudiantes, egresados y académicos
de la Facultad de Ciencias Biologicas y Agropecuarias
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(FACBA), regién Orizaba-Cordoba de la Universidad
Veracruzana; el Instituto Nacional para los Pueblos
Indigenas (INPI), y la Universidad Politécnica de
Huatusco (UPH). El contacto con los informantes
clave se efectu6 entre enero y mayo de 2021, a través
de llamadas telefénicas, redes sociales (Facebook y
WhatsApp) y oficios enviados por correo electrénico,
ya que se consideran capaces de proporcionar infor-
macién sobre el cultivo de Pleurotus (Alejo y Osorio
2016). El padron final se constituyd de 23 productores

de Pleurotus spp., distribuidos en 15 municipios. Cada
productor localizado se consideré como una unidad de
muestreo independiente (Scheaffer et al. 2007). De cada
municipio, se recabd informacién geografica, climatica
y de vegetacion (Cuadro 1) (Gobierno del Estado de
Veracruz 2024).

Se realizaron recorridos de verificacion en las insta-
laciones de los modulos de produccion (Cruz-Arévalo
et al. 2021) y se aplicd a los productores un cuestio-
nario semiestructurado dividido en cinco apartados

Cuadro 1. Caracteristicas de los municipios con presencia de productores de Pleurotus spp. en la region Las Montaiias,
Veracruz, México. Se presenta la superficie (km?), el territorio (%), su ubicacion geografica (latitud), altitud (m), tipo de clima,

temperatura (°C), precipitacion (mm) y tipo de vegetacion.

Territorio

. . Ny, . Tempe-  Precipi-
C Superficie respecto  Ubicacion Altitud . P -Cp g
Municipio 2 e Clima ratura tacion  Vegetacion
(km?) alestado  geografica (msnm) o
0 O (mm)
(%)
Bosque templado caduci-
Amatlan de 1515 021 18’ 51"N, 96 720 TR 18 1,807 folio, se.lva' mediana SL.lt,)_
Los Reyes 550 perennifolia y vegetacion
secundaria
Cérdoba 159.99 019 1879FN 967 g0 THR 199 1,800 ~ Bosque templado cadu-
56O cifolio
) 18254’ N, 97° Bo~sque mesoﬁIQ de mon-
Fortin 61.60 0.1 000 1000 THR 18.8 1,832 tana, selva mediana sub-
perennifolia y secundaria
Ixtaczoquitlan  137.35 0.19 I8%STN,97% 1186 THR 18 1,800 Selva mediana subperen-
040 nifolia y secundaria
La Perla 137.49 0.19 (1)3’ 36 N, 97 1620 Frio 14 2,429 Bosque frio de pinaceas
Magdalena 13.77 0.02 égf (4)5 N972 1564 TH 19 1,800 Bosque alto
Mixtla de 18°36’N, 97° ,
Altamirano 66.28 0.09 000 1650 TSE 15.8 1,420 Bosque conifero
Nogales 63.59 0.09 12 ég N, 97 1280 THR 12 2,080 Bosque de pinaceas
Rafael Delgado  26.67 0.04 (1]2, ég N, 97 1160 TH 23.5 2,530 Bosque frio de pinaceas
Tepatlaxco 59.78 0.08 ;?, 84 N, 96 780 THR 21 1,680 Vegetacion caducifolia
Tequila 99.74 0.14 ;57;0 32, ?)2 N, 1660 THE 18 1,496 Bosques de pino y ocote
. 18°3629"” N, , -
Tlaquilpa 57.19 0.08 y97°07' 0 2340 TEF 12 5,500 Bosque frio caducifolio
Tlilapan 11.06 0.02 (1)2 ég N, 97 1160 STHF 12 296 Bosque de pinaceas
Tomatlan 18.85 0.02 197 02N 977 1360 THR 18 1,800 ~ bosque frio de pindceas
010 caducifolia
. 18°40'N, y Bosques alto perennifolio
Zongolica 280.09 0.39 97°00' O 1200 THE 17.4 2,270 y tropical caducifolio

TR: templado regular. THR: templado humedo regular. TH: templado hiimedo. TSE: templado seco extremoso. THE: templado hiimedo extremoso. TEF: templado
extremoso frio. STHF: semi templado htiimedo frio. Fuente: elaboracion propia a partir de datos del Gobierno del Estado de Veracruz 2024.
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(Cuadro 2) y una entrevista a profundidad, en la cual
el entrevistador dirigio la conversacion, y llevo a cabo
el planteamiento de preguntas y registro de respuestas
(Rodriguez-Deméneghi et al. 2016; Mayett y Martinez-
Carrera 2019).

La productividad de Pleurotus spp. en la region se
estimo mediante la eficiencia bioldgica (EB), la cual se
obtuvo de dividir el peso seco de los esporomas entre
el peso seco del sustrato y multiplicar el cociente por
100 (Rios-Ruiz et al. 2017).

Oferta externa de Pleurotus en la region de Las
Montanas

Para conocer la oferta de Pleurotus, entre mayo y junio
de 2021 se aplicé un muestreo por conveniencia (Otzen
y Manterola 2017), mediante recorridos en mercados,
verdulerias y tianguis de 9 municipios de la zona centro
de Veracruz (Cordoba, Orizaba, Zongolica, Amatlan
de los Reyes, Cuitldhuac, Fortin, Coscomatepec, Paso
del Macho y Tepatlaxco), en el que se entrevisto a 47
comerciantes. Como instrumento para la entrevista
se estructurd un cuestionario con preguntas relacio-
nadas a: variedad de Pleurotus que ofrecen, ubicacién
de los proveedores, presentacion del producto ofre-
cido, precio de venta de 1 kg de esporomas, cantidad
de esporomas (kg) vendidos semanalmente (Mayett y
Martinez-Carrera 2019).

Las respuestas de las preguntas del cuestionario
fueron analizadas mediante proporciones a través de
tablas de distribuciéon de frecuencias de 2 columnas

Productividad de Pleurotus: Veracruz

(izquierda para las categorias mutuamente excluyente
y derecha para la frecuencia de la clase respectiva),
valores totales y un analisis exploratorio con estadis-
tica descriptiva (media, desviacion estandar, valores
maximo y minimo) (Salazar y Del Castillo 2018). La
oferta se estimé mediante proporciones, media, des-
viacion estandar, valores maximo y minimo. Para las
preguntas de los tres primeros apartados del cuestio-
nario, se emple6 un analisis de componentes principales
basado en correlaciones; para la validaciéon del ajuste
del modelo se calculo la correlacidon cofenética, la cual
varia entre -1 y 1. Los productores se agruparon de
acuerdo con la EB que alcanzan en un ciclo cultivo y
se realizé un analisis cliister con el método de distancia
euclideana. Los analisis se llevaron a cabo con el software
estadistico InfoStat® (Di Rienzo et al. 2020).

RESULTADOS Y DISCUSION

Municipios que cuentan con productores de
Pleurotus spp.

De los productores, 62 por ciento fueron ubicados en
municipios con clima templado-htimedo, con tempe-
ratura media anual entre 14.4 y 23.5 °C y vegetacion
de bosque meséfilo de montafa, asi como bosques de
pinaceas (Cuadro 1). Es posible que las condiciones
ambientales de los municipios donde se ubican los
modulos de produccién favorezcan el cultivo de
Pleurotus y que se replique en menor medida en otros

Cuadro 2. Caracteristicas del cuestionario aplicado a productores de Pleurotus spp. de la region Las Montafias, Veracruz.

Apartados

Caracteristicas relacionadas con el apartado

Edad, género, escolaridad, nimero de integrantes de su familia, nimero de personas que

Generalidades del productor
de produccién (2 meses).

Experiencia y capacitacién

trabajan en el cultivo y nimero de empleos generados por la actividad durante un ciclo

Anos de experiencia, forma de aprender a cultivar, cantidad de cursos recibidos, duracion
en horas de cursos recibidos, responsables de los cursos recibidos y asesoria continua.

Especie de Pleurotus cultivada, procedencia del inéculo, precio de 1 kg de inéculo,

Produccion (donde se descri-
ben los insumos, la cosecha,
labores culturales y la infraes-
tructura)

sustrato empleado en el cultivo (origen, presentacion y precio), método de preparacion
del sustrato, kg de sustrato (peso seco) inoculado en un ciclo de produccién (dos meses).
Inconvenientes en el proceso productivo, plagas y enfermedades (presentes en el cultivo
y su control). Cosecha de hongos (kg) en un ciclo de produccion, hongos destinados para

autoconsumo (kg). Infraestructura, riego.

Comercializacién

Perspectivas generales del
productor

Lugar de venta de la cosecha, precio de venta de 1 kg de hongos (peso fresco), asociacion
con otros productores para vender la cosecha.

Organizarse en alguna figura juridica, objetivos como productor en un futuro de 5 afios.

Acta Agricola y Pecuaria 10: e0101014
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municipios (Shen 2017). Se identifico a 23 productores
distribuidos en 15 municipios (Figura 1). En cada
municipio se encontraron entre 1 y 3 productores; los
municipios de Tomatlan y Zongolica presentaron el
mayor nimero (Figura 2). El area de estudio mues-
treada representa 16 por ciento de la superficie del
territorio geografico de Las Montafias con produccién
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Figura 1. Numero de productores de Pleurotus spp. identificados en 15
municipios de la region Las Montanas, Veracruz, México.

de hongos (Figura 2). En la region, esta actividad agro-
alimentaria ha permanecido desde la década de 1980
(Gaitan-Hernandez 2007), y con este estudio se amplia
el conocimiento, al aumentar a 13 el nimero de muni-
cipios donde esta actividad productiva actualmente se
ha expandido. El tamafio de muestra analizada se debio
a la limitante de ausencia de un padrén de productores
y porque esta actividad productiva no se reconoce en
los planes de desarrollo municipales.

Caracteristicas generales de los productores

Se identificé una mayor proporcidon de personas del
género masculino dedicados al cultivo (65 %). La edad
promedio de los productores fue de 41+14 afios. La
escolaridad de los productores correspondié a primaria
(8.7 %), secundaria (17.4 %), preparatoria (21.7 %),
con titulo universitario (47.8 %) y posgrado (4.4 %). El
nucleo familiar de los productores es de 412 integrantes.

-Veracruz
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1. Magdalena
2. Zongolica
3. Tequila
4. Fortin
5. Rafael Delgado
6. Cérdoba
7. Amatlan de
Los Reyes
8. Tepatlaxco
9. Ixtaczoquitlan
10. La Perla
11. Tlilapan
12. Nogales
13. Tlaquilpa
14, Mixtla de
Altamirano
15. Tomatlan
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Figura 2. Ubicacion geografica de productores de hongos comestibles del género Pleurotus en 15 municipios de la regién Las Montanas, Veracruz, México (Elaborado

con Qgis version 3.24.2, y con informacion del Geoportal de CONABIO).
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En los médulos de produccion, se requieren al menos
3 personas para desarrollar las diferentes actividades
del cultivo, y la mano de obra es de tipo familiar; se
generan en promedio 1.7+2.7 empleos durante un ciclo
de produccién (2 meses). El hecho de que la mayoria
de los productores cuenten con una licenciatura ter-
minada sugiere que el cultivo de hongos requiere de
conocimientos especializados para el adecuado manejo
de sus procesos; ademas, la atencidn de esta actividad
por parte de los miembros de la familia se asocia
con el nimero de integrantes de la misma (Mayett y
Martinez-Carrera 2019); esta caracteristica hace que la
practica de produccién de hongos provea las fuentes
de empleo reportadas (Martinez-Carrera et al. 2007;
Zhang et al. 2014).

Experiencia y capacitacion de los productores

Los productores de setas indicaron tener 3.5 afios de
experiencia en el cultivo, con escaso apoyo en la capa-
citacion por parte de programas gubernamentales,
centros de investigacion y universidades (Cuadro 3),
aunque la mayoria (65 %) ha asistido al menos a dos
cursos con una duracion de 24 h. De los productores, 74
por ciento no recibe asesoria continua en los procesos
productivos. Los productores que no se asesoran con-
tinuamente sefialan que es porque consideran dominar
los procesos involucrados en el cultivo (25 %), porque
tienen otras ocupaciones (25 %) y porque desconocen
quién puede brindar asesoria (50 %). Del 26 por ciento
de los productores que reciben asesoria continua, ésta

Productividad de Pleurotus: Veracruz

es por parte de otros productores (14 %), proveedores
de indculo (29 %), el INPI (14 %), grupos de Facebook
(14 %) y bidlogos (29 %). El acompanamiento técnico
por parte de personal altamente capacitado y el inter-
cambio de experiencias entre productores fortalece el
sistema de produccion, asi como la generacion y adop-
ciéon de innovaciones en el proceso productivo (Zhang
et al. 2014). Atender esta carencia de asesoria represen-
taria un incremento del potencial productivo regional.

Produccion de Pleurotus spp. en la region Las
Montanas

En la regién, se cultivan dos variedades que los pro-
ductores describen como la variedad blanca (56.5 %) y
la variedad gris (43.5 %), posiblemente P. pulmonarius
y P. ostreatus. El inoculo (semilla) procede de empresas
(74 %) y de instituciones (universidades y centros de
investigacion) (26 %); el precio promedio de 1 kg es
de $57.00£26.00 MXN. Los principales proveedores
de semilla son ingenieros particulares (34.8 %) (Figura
3A). El rastrojo de maiz (32.4 %) fue el sustrato de
mayor uso, seguido de la paja de avena (27 %) (Figura
3C). De los sustratos, 78.5 por ciento son comprados y
21.5 por ciento se recoge y se almacena después de la
cosecha de alguin cultivo. La presentacion del sustrato
comprado son pacas en promedio de 21+2 kg, a un
precio promedio de $98.00+19.00 MXN. La técnica de
preparacion de sustrato por inmersion en agua caliente
es la de mayor uso en el cultivo de Pleurotus (83 %),
seguida de la aplicacion de vapor (13 %) y por inmer-

Cuadro 3. Procedimiento que los productores de la region Las Montafias, Veracruz, siguieron para aprender a cultivar Pleurotus

y ofertantes de cursos y capacitaciones.

Variable de estudio Respuesta %
Asistencia a cursos 65
A través de manuales 9
Productores: método de aprendizaje para A través de una organizacion 4.3
cultivar hongos del género Pleurotus Intervencién de un programa de gobierno 8.7
A través de un productor 13
Personas que cuentan con un titulo universitario 48
Programas de gobierno 13.1
Instituto de Ecologia, A.C. 13.1
Universidad Veracruzana 4.3
Ofertantes de cursos y capacitaciones a Comité de Defensa Ciudadana 4.3
productores en la regién Instituto Nacional para los Pueblos Indigenas 43
Unidad de Capacitacion para el Desarrollo Rural 4.3
Programa Especial de Seguridad Alimentaria 4.3
Colegio de Postgraduados 43

Acta Agricola y Pecuaria 10: e0101014
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sion en agua alcalina (4 %). Las plagas y enfermedades
que comunmente se presentan en el cultivo son moscas
o mosquitos (42 %) y mohos verdes (27 %) (Figura 3B).
Para el control de plagas y enfermedades se emplean
trampas de color amarillo (48 %) y trampas de color
verde (4 %), se desecha el material contaminado (4 %),
se usa alcohol (9 %), se emplean repelentes caseros
como el vinagre e infusiones de flor de cempastchil (9
%) o no se hace ningun tipo de control (26 %). En el
proceso de produccidn, los principales inconvenientes
estan relacionados con el indculo: no fructifica (56 %) o
escasea (25 %) (Figura 3D).

Se ha indicado que el inoculo y el sustrato son los
principales insumos de produccién adquiridos por los
cultivadores, por lo que se requiere de un abasto con-
tinuo de éstos; sin embargo, en algunas temporadas
se ha reportado su escasez (Albores-Pérez y Alvarez-
Gutiérrez 2015). Parece haber una preferencia de los
productores para usar pajas de cereales de avena,
trigo y cebada como sustrato, pero existen alterna-
tivas de uso de sustratos regionales que podrian ser de
mayor disponibilidad en ciertas temporadas y a menor
costo (Aguilar-Ventura et al. 2024). Por otra parte, las
técnicas de preparacion de sustrato son diferentes a
las indicadas en otros estudios para la produccién
de Pleurotus spp. con fines experimentales, pero con

amplia viabilidad de que sean adoptadas en el medio
rural (Morales y Sanchez 2017; Llarena-Hernandez et
al. 2019); ademas, los diferentes métodos de cultivo
pueden estar condicionados al nivel tecnoldgico que
poseen las unidades de produccion y si éstas corres-
ponden a pequefia o gran escala (Raman et al. 2021).
Asimismo, la productividad podria verse afectada por
enfermedades causadas por bacterias, hongos y virus,
asi como por plagas como insectos, dcaros, crustaceos
y artropodos micetdfagos. Se ha reportado que la
presencia de estos contaminantes en el cultivo puede
deberse a diversos factores, por ejemplo, al tratamiento
del sustrato antes de la inoculacion del hongo, a la falta
de asepsia o al desconocimiento del productor en el
control, asi como a las condiciones de humedad y tem-
peratura en las que se realiza la produccion (Bellettini
et al. 2018).

En la region de Las Montafias, el total producido
de cuerpos fructiferos de hongos Pleurotus durante
un ciclo de cultivo (dos meses) fue de 461 kg. El cul-
tivo se desarrolla en modulos con superficies que van
de 4 a 900 m? y en promedio de 1314225 m?; en estos
modulos por ciclo de cultivo, se inoculan de 10 a 100
kg de sustrato (peso seco), con rendimientos que van
desde los 4 hasta los 100 kg, con una media de 20 kg de
esporomas. De la produccion obtenida, se destinan, en
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Figura 3. Insumos e inconvenientes en la produccion. A: proveedores de indculo; B: plagas y enfermedades presentes en el cultivo; C: sustratos usados en el cultivo de

Pleurotus spp.; C: inconvenientes que se presentan en el proceso de produccion.
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promedio, 2 kg para autoconsumo. De acuerdo con los
rendimientos de Pleurotus expresados en EB, los pro-
ductores se agruparon en tres conglomerados (Figura
4). La productividad de Pleurotus en los municipios de
Amatlan de los Reyes, Tlaquilpa y Tlilapan se caracte-
riza por EB de 100 a 120 por ciento (conglomerado 1),
mientras que, en Mixtla de Altamirano y La Perla las
EB, fueron de 60 a 70 por ciento (conglomerado 3) y el
resto de los municipios mostraron EB entre 20 y 50 por
ciento (conglomerado 2).

De los moédulos de produccion, 39 por ciento
cuenta con recamaras de siembra exclusivas para ino-
cular el hongo (conglomerado 1) (Figura 5A-B-C-D),
mientras que en los mddulos del conglomerado 2
inoculan el hongo en espacios abiertos (Figura 5E-F)
y el cultivo presenta mayor susceptibilidad a plagas y
enfermedades (Figura 5H-I). Las areas de incubacién
y fructificacion estan presentes en todas las unidades
productivas y el area para el almacenamiento de sus-
trato solo en 8.7 por ciento. El riego aplicado en el
cultivo es principalmente de forma manual: regaderas
de jardineria (9 %), mochila de aspersién manual (61 %)
y microaspersores (30 %) (Figura 5G).

Bajo las condiciones de cultivo implementadas
en la region, la productividad se caracteriza como de
pequefia escala, como ya se ha demostrado en otras
regiones del centro del pais (Mayett y Martinez-Carrera
2019). A pesar de que en la produccién se implementa
tecnologia como el riego, se carece de un control apro-

Mixtla de Altamirano

Productividad de Pleurotus: Veracruz

piado para mantener una continua y alta humedad
(>90 %) en el area de fructificacion, la cual es necesaria
para lograr una mayor productividad (Romero-Arenas
et al. 2018; Diaz et al. 2019). Un aspecto importante es
la ausencia de recdmaras exclusivas para la siembra en
la mayoria de los moédulos de produccion que integran
el conglomerado 2, pues esto puede afectar al cultivo
por la incidencia de plagas y enfermedades que dismi-
nuyen los rendimientos (Colavolpe et al. 2014).

Comercializacion de Pleurotus en la region de Las
Montanas

En la oferta interna se encontr6 que los productores de
la regién venden 1 kg de hongos directo al consumidor
a un precio promedio de $ 82.60 pesos MXN (+25.00
MXN). Para la venta de los hongos, los productores no
se encuentran asociados. La cosecha es comercializada
en fresco, principalmente a domicilio (54 %) y en el
mercado del municipio (27 %) (Figura 6A).

Mientras que en la oferta externa se encontr6
que la variedad blanca, posiblemente Pleurotus pulmo-
narius, es la que se comercializa en la region, ésta se
ofrece a los consumidores en mercados municipales
(57 %), en verdulerias (23 %) y en tianguis (20 %). Los
proveedores estan ubicados en el Estado de México
(77 %), en Puebla (19 %) y en Veracruz (4 %). Las pre-
sentaciones del producto al consumidor son a granel
y en charolas de unicel con 250 g de esporomas con
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Figura 4. Agrupacion de productores de acuerdo con la eficiencia bioldgica (EB) generada en los médulos de produccion en diferentes municipios de la region Las

Montanas, Veracruz, México.
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Figura 5. Condiciones de la produccion de Pleurotus spp. en Las Montafias, Veracruz. A, B, Cy D: médulos de produccion; E: contenedores metalicos donde se trata el
sustrato antes de la inoculacion del hongo; F: inoculacion del hongo en el sustrato en un espacio abierto; G: sistema de riego aéreo por microaspersion; H: esporomas

de Pleurotus infestados por moscas; I: paquete enfermo por moho verde.
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interna; B: productos etiquetados de la oferta externa de Pleurotus.
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un tamarfio de pileo de 5-15 cm; el producto es etique-
tado principalmente por: Nutriz® (53 %) (Figura 6B).
El costo promedio en el que se puede adquirir 1 kg de
esporomas es de $86 MXN, con un valor maximo de
$100 y minimo de $60 MXN. En estos puntos de venta
se comercializan 140 kg de esporomas semanalmente.
Lo anterior significa que existe una demanda regional
insatisfecha, la cual pueden cubrir los productores
regionales si mejoran sus canales de venta.

La comercializacién de hongos en fresco o en otras
presentaciones esta relacionada con las preferencias del
consumidor (Mayett y Martinez-Carrera 2019; Raman
et al. 2021). Los hongos comestibles en México son un
producto de importancia socioecondmica intermedia,
en la que el productor participa al fijar el precio final
del producto; por ello, en la medida en que se eviten los
intermediarios, el productor puede tener mejores bene-
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ficios economicos (Martinez-Carrera y Lopez-Martinez
2010), por lo que el precio en el que el consumidor final
adquiere productos derivados de hongos Pleurotus
puede variar entre una regién y otra, asi como la forma
de comercializacion (Mayett y Martinez-Carrera 2019).
La alta presencia de hongos provenientes del centro
del pais de empresas consolidadas en los distintos
puntos de venta de la region sugiere que los produc-
tores regionales no alcanzan a abastecer el mercado
local, debido a la heterogénea capacidad productiva de
las unidades de produccién y los bajos rendimientos.

Perspectivas generales de los productores

En general, en un futuro de cinco afios, los productores
pretenden estar organizados en alguna figura juridica
que les permita acceder a créditos y crecer como una
empresa con algiin registro de marca de sus productos.
Asimismo, buscan adquirir in6culo de mejor calidad y
con mejores adaptaciones a la region tropical, ademas
de emplear sustratos y cepas de laregion para disminuir
costos de produccion; contar con asesoria continua en
sus procesos productivos; ampliar y mejorar su infraes-
tructura; identificar canales de comercializacién mas
convenientes para sus productos. Esto esta relacionado
con lo que plantean Albores-Pérez y Alvarez-Gutiérrez
(2015), quienes reportan que la consolidacion de los
productores de hongos en una empresa puede mejorar
los procesos productivos y permitirles mejor acceso a
un mercado justo, tanto para la adquisicién de insumos,
como para la venta de sus productos.

6.00,

Productividad de Pleurotus: Veracruz

Correlacion de las variables de estudio con el
sistema de produccion de Pleurotus de la region Las
Montaiias

El andlisis de componentes principales mostré que
53.3 por ciento de la variaciéon producida es explicada
por el componente principal 1y 2. Los vectores (kg de
hongos cosechados y kg de hongos vendidos) tienen
un mayor aporte a la construccion del componente 1,
y los vectores precio de 1 kg de in6culo y los cursos
recibidos por los productores al componente 2. Los
productores de los municipios de Tlilapan y Amatlan
de los Reyes estan fuertemente caracterizados por la
integracion de sus familiares en la produccion, los kilo-
gramos de hongos cosechados y vendidos, y por los
kilogramos de sustrato inoculados. En cambio, los pro-
ductores de Tomatlan y Cérdoba se caracterizan por los
anos de experiencia que tienen en el cultivo (Figura
7). El cultivo de hongos en la region de Las Montafas
sugiere variadas caracteristicas de produccion, entre
las cuales se cuenta la pequefia escala, donde la
capacitacion de los productores y la capacidad pro-
ductiva de los modulos en términos de superficie
influye en una mayor produccion, asi como el acceso
de un mejor mercado para la obtencién de insumos
y venta de los productos; por otra parte, el consumo
podria relacionarse directamente con precio de venta
(Martinez-Carrera et al. 2007; Zhang et al. 2014). Estas
pequenias empresas (PYME) en la region son una estra-
tegia de desarrollo econémico que genera importantes
oportunidades de empleo y fortalece la soberania ali-
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mentaria de las familias que producen estos hongos
(Rocha-Bello et al. 2018; Huacash y Ocampo 2021).

CONCLUSIONES

El sistema agroalimentario del cultivo de Pleurotus spp.
en la regiéon Las Montafias, Veracruz, México, prospera
en municipios con clima templado, pues estas condi-
ciones agroclimaticas favorecen el desarrollo de esta
actividad productiva. Las actividades desarrolladas
en la produccién incorporan, en su mayoria, al género
masculino (65 %), con alta proporcién de productores
con un titulo universitario (47.8 %). El escaso acom-
pafiamiento técnico que reciben los productores, las
condiciones de cultivo de tipo rustica, las plagas y
enfermedades y la variada superficie influyen en los
rendimientos alcanzados y en un proceso productivo
diferencial. La produccion de hongos en la region
contribuye a la soberania alimentaria familiar y a
la obtencion de ingresos econdmicos por la venta de
esporomas de Pleurotus. La variada presentacion de la
oferta de esporomas de Pleurotus es una oportunidad
para los productores locales para cubrir ese mercado
(140 kg semanales) y beneficiaria a los consumidores
en la adquisicién de un producto mas fresco.
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