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Resumen

Agaricus subrufescens Peck es un hongo cuyo cultivo ha despertado gran interés en todo el mundo en los
ultimos afios, adquiriendo gran popularidad. Sus propiedades medicinales y culinarias hacen prever una ra-
pida expansion del cultivo en todo el mundo. El trabajo plantea como objetivo principal la evaluacién de
la productividad y las caracteristicas quimicas de los carpéforos de A. subrufescens, que se han hecho fruc-
tificar sobre cinco capas de cobertura diferentes. Se ha llevado a cabo un ciclo de cultivo de A. subrufes-
cens en condiciones controladas en el que se ha evaluado el rendimiento y la composicién de los carp6fo-
ros cosechados. Las coberturas basadas en turba presentan mejor comportamiento que las basadas en suelo
mineral. Los mejores resultados de productividad han sido proporcionados por la cobertura comercial Eu-
roveen (9,71 kg dt"' compost). Exceptuando la humedad, no se han observado diferencias significativas en
la composicion de los champifiones cosechados, cuyos resultados resultan similares a los registrados en la
bibliografia. En términos generales, destacan, junto a los bajos contenidos en humedad, los altos conteni-
dos en proteina y los bajos contenidos en lipidos y el bajo valor energético de los carpéforos cosechados.
Los resultados ponen de manifiesto que el contenido en humedad de los carpéforos se encuentra directa-
mente influenciado por las caracteristicas de la capa de cobertura utilizada para la fructificacién, lo que,
teniendo en cuenta que la comercializacion de este hongo se lleva a cabo mayoritariamente tras un pro-
ceso de deshidratacion, afecta directamente al rendimiento final del proceso productivo.
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Abstract
Proximate analysis of sporophores of Agaricus subrufescens Peck produced on different casing layers

Agaricus subrufescens Peck is a mushroom whose cultivation has aroused great interest worldwide in
recent years, gaining great popularity. A rapid expansion of culture throughout the world is foreseen
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because of their medicinal and culinary properties. This work assesses the productivity and chemical char-
acteristics of the fruiting bodies of A. subrufescens that have been produced on five different casing
layers. A growth cycle of A. subrufescens under controlled conditions has been carried out. The pro-
ductivity and composition of the harvested fruiting bodies were evaluated. Peat-based casings have bet-
ter performance than those based on mineral soil. The best results have been provided by the Euroveen
commercial casing layer (9,71 kg dt ™' compost). Except for moisture, no significant differences were ob-
served in the composition of the mushrooms harvested, obtaining similar results to those reported in
the literature. In general terms, the low moisture content, high protein and low fat contents and low
energy value of the harvested mushrooms are noteworthy. The results show that the moisture content
of the carpophores is directly influenced by the characteristics of the casing layers used for fruiting,
which, considering that the marketing of this fungus is mainly performed after a process of dehydra-

tion, directly affects the final yield of the production process.

Key words: Agaricus blazei, medicinal mushroom, composition, quality.

Introduccion

Los hongos son consumidos tradicionalmente
como alimentos de alto valor nutritivo, y al-
gunos de ellos también como suplementos
dietéticos dado su valor medicinal. Entre ellos,
Agaricus subrufescens Peck es un hongo cuyo
cultivo ha despertado gran interés en todo el
mundo en los ultimos afios, adquiriendo gran
popularidad. Es frecuente encontrar referen-
cias al mismo como Agaricus blazei (Murrill)
ss. Heinemann o Agaricus brasiliensis \Wasser
aunque estos nombres se presentan, no sin
cierta polémica, como incorrectamente apli-
cados o ilegitimos (Kerrigan, 2005; Wisitras-
sameewong et al., 2012). Conocido comun-
mente en Espaifa como Champiiién del sol, se
le menciona también como Cogumelo Pie-
dade, Cogumelo do sol, Cogumelo de Deus,
Portobello de almendra o Cogumelo medici-
nel en Brasil, Himematsutake, Agarikusutake
y Kawariharatake en Japén, Ji Song Rong en
China y Almond mushroom en Norteamérica
(Firenzouli et al., 2007; Moukha et al., 2011).

El cultivo se encuentra bien establecido en Bra-
sil, Japon, China y Korea (Gregori et al., 2008),
aungue se esta originando la expansion del
cultivo a otros muchos paises debido a su
alto precio en los mercados internacionales,
hecho que puede asociarse no solo a su im-

portante valor medicinal, debido a los nume-
rosos compuestos bioactivos que contiene,
sino también al culinario, dado su agradable
aroma ligeramente almendrado (Largeteau
et al., 2011). Se comercializa en fresco, pero
mayoritariamente deshidratado o pulveri-
zado, en capsulas, comprimidos e infusiones,
siendo también utilizado como ingrediente
de productos cosméticos (Stamets, 2000; Wi-
sitrassameewong et al., 2012).

Los hongos estan comenzando a verse como
alimentos funcionales y como fuente de me-
dicinas fisiolégicamente beneficiosas y no in-
vasivas (CTICH, 2010). Las propiedades medici-
nales de A. subrufescens han sido destacadas
en diversos estudios revisados recientemente
por Wisitrassameewong et al. (2012). Se ha
utilizado tradicionalmente para tratar mu-
chas enfermedades comunes, como ateros-
clerosis, hepatitis, hiperlipidemia, diabetes,
dermatitis y cancer (Firenzouli et al., 2007).
Entre las propiedades beneficiosas de A. su-
brufescens que han sido publicadas se en-
cuentran reducciones en el crecimiento de tu-
mores, actividades inmunomoduladoras,
efectos inmunoestimuladores, actividades
antimicrobianas y antivirales y efectos antia-
lérgicos (Wisitrassameewong et al., 2012).

Ademas del interés por sus propiedades me-
dicinales, A. subrufescens es un alimento que
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presenta alto valor nutritivo, rico en proteinas,
fibras y bajo contenido de grasas, y también
cantidades elevadas de minerales, principal-
mente potasio, fésforo y calcio (Largeteau et
al., 2011). El interés actual por parte de los
consumidores de la busqueda de alimentos sa-
ludables hace que el consumo de hongos cons-
tituya una alternativa alimentaria con la doble
ventaja de tener, en algunas variedades, pro-
piedades terapéuticas y poseer ademas pro-
teinas en una concentracion relativamente
altay de calidad (Henriques et al., 2008).

Para su cultivo se han adoptado los procesos
y técnicas previamente establecidos para la
produccién de champiidn Agaricus bisporus
(Lange) Imbach, aunque la tecnologia espe-
cifica de cultivo se encuentra todavia en de-
sarrollo.

Por otro lado, la aplicaciéon de una capa de co-
bertura sobre el compost colonizado de mice-
lio es una operacion imprescindible en la pro-
duccién comercial tanto de A. bisporus como
de A. subrufescens. En esta capa es donde se
produce el cambio de la fase de crecimiento
vegetativo al reproductivo. En el caso de A.
bisporus, numerosos materiales vienen siendo
utilizados con este fin, siendo diferentes tipos
de turbas los mas extendidos en todo el
mundo, debido principalmente a sus excep-
cionales propiedades estructurales y de re-
tencién de agua (Yeo y Hayes, 1979). Para el
caso de A. subrufescens, los materiales utili-
zados vienen condicionados en la mayoria de
los casos por la disponibilidad en los paises
productores. Asi se utilizan habitualmente
coberturas basadas en suelos minerales y dis-
tintos tipos de turbas locales, aunque pode-
mos encontrar entre sus ingredientes otros
materiales, como esquisto calizo, carbén ve-
getal, serrin, arena, vermiculita, corteza de
pino y fibra de coco, entre otros (Silva et al.,
2007; Siqueira et al., 2009; Cavalcante et al.,
2008; Colauto et al. 2010; Zied et al., 2010,
Zied, 2011; Zied et al., 2011a).
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El objetivo del presente trabajo es el estudio
de la influencia de cinco capas de cobertura
diferentes (dos de base organica y tres de
base mineral) sobre la productividad y las
caracteristicas analiticas de los carpéforos
producidos en cultivo de A. subrufescens.

Materiales y métodos
Analisis fisicos, quimicos y biolégicos

Para la caracterizacion fisica, quimica y biolo-
gica del compost y las mezclas de cobertura se
realizaron las siguientes determinaciones: hu-
medad, pH, conductividad eléctrica, conte-
nido en N total, materia orgdnica y cenizas, re-
laciéon C:N, fibra bruta, grasa bruta, celulosa,
hemicelulosa, ligninay solubles neutro-deter-
gentes, densidad real, densidad aparente, po-
rosidad total y capacidad de retenciéon de
agua, nematodos, acaros y hongos competi-
dores. Se utilizé para ello la metodologia des-
crita por Pardo-Giménez et al. (2012).

Compost

Como sustrato de base para el cultivo de A.
subrufescens se utilizé un compost comercial,
basado en paja de trigo y estiércol de pollo,
correspondiente al grupo de los denomina-
dos “semisintéticos” y elaborado segun la
tecnologia de compostaje en dos fases adop-
tada para el cultivo de Agaricus bisporus. Las
caracteristicas analiticas fueron las siguientes:
humedad: 648 g kg™'; pH (1:5, p/v): 7,55; ma-
teria organica: 678,1 g kg™'; nitrégeno total:
22,7 g kg'; relacién C/N: 17,3; cenizas: 321,9
g kg™; fibra bruta: 243,4 g kg™, grasa bruta:
2,5 g kg, hemicelulosa: 94,9 g kg™, celulosa:
189,3 g kg'; lignina: 174,6 g kg'y solubles
neutro-detergentes: 216,6 g kg™'. La ausencia
de acaros y nematodos es indicadora de un
proceso de pasteurizacion suficiente.
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Micelio

Se utilizé la cepa ABL 99/30, aislada en Pie-
dade, Sao Paulo, Brasil, en 1999 y obtenida
de la micoteca del Médulo de Cogumelos de
la Facultad de Ciencias Agronémicas (Uni-
versidad Estadual Paulista, Brasil). El sustrato
para la preparacién del indculo consistid en
una mezcla de granos de trigo, carbonato
calcicoy yeso. Se someti6 el grano de trigo a
ebulliciéon en agua durante unos 25 min
hasta alcanzar un contenido en humedad
aproximado del 50%, tras lo cual se afadie-
ron CaCO, (20 g kg™") y yeso (10 g kg™). Tras
la homogeneizacion se transfirié el sustrato
a frascos de vidrio procediéndose a su auto-
clavado a 121°C durante 2h. Una vez frio, el
sustrato se inoculé de acuerdo con la meto-
dologia descrita por Zied (2011).

Coberturas

Se evaluaron cinco tipos de cobertura dife-
rentes, dos de ellos mayoritariamente orga-
nicos, basados en turbas, y tres mayoritaria-
mente inorganicos, basados en suelo mineral.
Sus principales caracteristicas se presentan
en la tabla 1.

a) Euroveen: cobertura comercial de origen
holandés (Euroveen B.V., Grubbenvorst,
Holanda).

b) Infertosa: cobertura comercial de origen
espafiol (Infertosa, Valencia, Espana).

¢) SM+TN: mezcla de suelo mineral (SM) y
turba negra (TN) en proporcién 3:1 (v/v).

d) SM+TR: mezcla de suelo mineral (SM) y
turba rubia (TR) en proporcion 3:1 (v/v).

e) SM+FC: mezcla de suelo mineral (SM) y fi-
bra de coco (FC) en proporcion 3:1 (v/v).

Previamente a su aplicacion, todas las cober-
turas fueron sometidas a un tratamiento des-
infectante con formalina (1,5 L m3). Debido
a las diferentes caracteristicas de las cober-
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turas y con objeto de conseguir una aparicién
de micelio uniforme en la sala de cultivo en
el momento de la induccion de la fructifica-
cion, se aplicaron las mismas sobre el com-
post con diferentes espesores, 3,75 cm en el
caso de Euroveen e Infertosa y 3 cm para las
basadas en suelo mineral.

Disefio experimental

El disefio experimental utilizado fue disefio
de bloques al azar con 6 repeticiones. Se uti-
lizaron un total de 30 cajas, colocadas en dos
niveles, a ambos lados de la sala de cultivo.
Cada una de las cajas se llen6é con 10 kg de
compost, compactado a razén de 450 kg m3,
presentando una superficie a cubrir de 1450
cm? (peso de llenado 69,0 kg m™2).

Conduccién y seguimiento del ciclo
de cultivo

El ciclo de desarrollo de A. subrufescens se lle-
v6 a cabo en una sala de cultivo experimental,
provista de sistemas de humidificacion, cale-
faccion/refrigeracion, y recirculacion/ventila-
cién exterior, que permite el control automa-
tico de la temperatura y la humedad relativa,
asi como de la concentracion de diéxido de
carbono. El compost fue inoculado con 12 g
kg de micelio sobre grano en relacion al peso
fresco de compost e incubado durante 20 dias
a 28+1°C, con humedad relativa del 95+2% vy
sin ventilacion exterior ni iluminaciéon. Com-
pletada la incubacién se procedio a aplicar las
capas de cobertura, manteniendo las condi-
ciones ambientales de crecimiento vegetativo
para facilitar la invasion de las mismas por
parte del micelio del hongo. Las coberturas se
rastrillaron 8 dias después de su aplicacion, al
aparecer el micelio en superficie, y un dia mas
tarde se procedio a inducir la fructificacion re-
duciendo la temperatura ambiental (19+1°C),
la humedad relativa (88+2%) y el nivel de di6-
xido de carbono (<800 ppm), con iluminacién
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(150 lux, 12h/dia). Tres dias después se proce-
dié a elevar de nuevo la temperatura am-
biental (24+1°C), manteniéndola asi a lo largo
del ciclo de cultivo, disminuyendo puntual-
mente de nuevo a 19+1°C para inducir la 2%y
32 floradas. La duracion total de ciclo de cultivo
fue de 82 dias, cosechandose tres floradas.

Cosecha y pardmetros analiticos

La recoleccion de los champifiones se realizo
diariamente en el estado 6ptimo comercial
de desarrollo, con el mayor peso posible an-
tes de la apertura del sombrero. La produc-
tividad se calculé dividiendo el peso total de
champifiones cosechados en el cultivo (varias
floradas) por el peso fresco total del sustrato,
expresando la fraccion como kilogramos por
100 kilogramos (dt) de compost. En el dia de
la maxima cosecha de la primera florada, se
eligieron carpo6foros de tamafio y madurez
uniformes para el analisis composicional de
los mismos. El método utilizado para deter-
minar el contenido en humedad de los car-
poforos consistié en la medida de la pérdida
de peso tras desecacion a 105°C al menos 72
h, hasta pesada constante (Lau, 1982). El con-
tenido en proteina de los champifones se
calculé multiplicando el contenido en nitré-
geno total, obtenido por el método Kjeldahl
(FOSS, 2003), por un factor de conversién de
4,38 (Miles y Chang, 1997). El contenido en
grasa bruta (extracto etéreo) se determiné
por extraccion con éter de petréleo utili-
zando la técnica de bolsa filtrante con ayuda
de un sistema de extraccion Ankom XT10
(ANKOM, 2009). Para la determinacion del
contendido en fibra bruta se aplico la técnica
Weende adaptada a la técnica de bolsa fil-
trante, sometiendo la muestra a dos diges-
tiones sucesivas con soluciones de acido sul-
furico e hidroxido de sodio, utilizando para
ello un equipo Ankom 220 Fiber Analyzer
(ANKOM, 2008). El contenido en carbohi-
dratos totales se calcula restando al peso to-
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tal de los carpéforos la suma de los conteni-
dos en proteina bruta, grasa bruta, humedad
y cenizas (Sullivan, 1993). Los carbohidratos
disponibles (extractivos libres de nitrégeno)
resultan de restar el contenido en fibra bruta
del contenido en carbohidratos totales (Lau,
1982). Para determinar el contenido en ceni-
zas, los champifiones se calcinaron a 540 °C
durante al menos 6 h, hasta pérdida de peso
constante. El valor energético se calcula a
partir de los contenidos relativos de proteina,
grasa y carbohidratos utilizando los factores
de Atwater modificados (Lau, 1982).

Analisis estadistico

Para la realizacion del analisis estadistico se
utilizéd el paquete informatico Statgraphics
Plus v. 4.1 (Statistical Graphics Corp., Prince-
ton, NJ, USA). Se empled la técnica de anali-
sis de varianza para evaluar los datos. Para el
establecimiento de diferencias significativas
entre medias se utilizo el test de Tukey-HSD
(p = 0,05)

Resultados y discusion

Las caracteristicas analiticas de las diferentes
capas de cobertura evaluadas se presentan en
la tabla 1. Como aspectos destacables encon-
tramos que las coberturas basadas en turbas
(Euroveen e Infertosa), presentan, con res-
pecto a las basadas en suelo mineral, valores
muy superiores de porosidad y capacidad de
retencién de agua, dos de los principales atri-
butos de una buena capa de cobertura. Un
material poroso mejora la fructificacion al fa-
cilitar el intercambio gaseoso, mientras que
una alta capacidad de retencién de agua su-
pone una mayor disponibilidad para la for-
macion y desarrollo de los carpéforos y aporte
de humedad al microclima donde se produce
la fructificacion, a la vez que facilita las ope-
raciones de riego. La utilizacion de suelo mi-
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neral en la preparacion de las capas de cober-
tura implica un menor contenido en materia
organica en las mismas, con mayores conte-
nidos en caliza activa y carbonatos totales. La
alta conductividad de las coberturas Infer-
tosa y SM+TN (785 y 821 uS cm', respectiva-
mente), es consecuencia del origen de las tur-
bas utilizadas, aunque se encuentran por
debajo del umbral encontrado como limitan-
te para el caso de A. bisporus. Pardo-Giménez
et al. (2004), fijaron en torno a 1600 uS cm-'
el umbral a partir del cual cabria esperar dis-
minuciones notables de rendimiento.

En la figura 1 se presentan los resultados ob-
tenidos para la productividad obtenida en
cada uno de los tratamientos. El mayor ren-
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dimiento, significativamente superior al resto,
fue proporcionado por la cobertura comercial
Euroveen (9,70 kg dt"). Teniendo en cuenta el
contenido en materia seca de los champifo-
nes, el rendimiento proporcionado por esta
cobertura, expresado en base a materia seca
de champifiones sobre peso fresco de com-
post, supone una productividad del 1,08%.
De acuerdo con Silva et al (2007), en Brasil se
considera que la productividad asi expresada
debe ser al menos del 1% para que el cultivo
sea econdmicamente viable. La cobertura co-
mercial Infertosa proporcioné un rendimiento
de 6,5 kg dt', mientras que el resto de co-
berturas, basadas en suelo mineral, propor-
cionaron rendimientos significativamente in-
feriores, entre 1,49y 1,88 kg dt™.

12
% w 1
o
: T
8 s
1
3 6
o 1
'_.
pd
| 4
=
5 T 7 1
] 1 j 1
0
EUROVEEN INFERTOSA SM+FC SM+TN SM+TR
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Figura 1. Resultados de productividad para las diferentes capas de cobertura consideradas
en el disefio experimental (medias e intervalos Tukey HSD 95%).
Figure 1. Productivity results for the different casing layers considered in the
experimental design (means and Tukey HDS intervals 95%).
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La produccion obtenida en este trabajo con la
cobertura Euroveen se encuentra, en general,
en el mismo orden de magnitud que la ma-
yoria de referencias consultadas, dentro de lo
que podria considerarse normal teniendo en
cuenta la frecuencia con la que se producen
resultados andémalos y las grandes diferencias
observadas en el cultivo de esta especie. Uti-
lizando coberturas basadas en suelos minera-
les y carbén, Minhoni et al. (2006) obtuvieron
un rendimiento medio de 9,3 kg dt”', mientras
el registrado por Silva et al. (2007) fue de 7,82
kg dt'. Posteriormente, Kopytowski Filho e
Minhoni (2007) evaluaron el comportamiento
la variedad ABL 99/30, utilizada en este tra-
bajo, sobre tres tipos de compost y dos am-
bientes de cultivo, registrando valores de pro-
ductividad entre 6,2 y 9,9 kg dt' compost.
Del mismo orden son los registros de Caval-
cante et al., quienes evaluaron también en
Brasil diferentes coberturas basadas en suelos
locales y arena con diferentes aditivos, obte-
niendo rendimientos entre 6,51y 9,62 kg dt™.
Mayor es el rango observado por Siqueira et al.
(2009), quienes llegaron a pasar de produccion
nula a rendimientos de hasta 16,38 kg dt
compost, evaluando combinaciones de dife-
rentes sustratos y suelos locales.

La tabla 2 presenta los resultados del analisis
composicional de los carpéforos cosechados.
Las Unicas diferencias significativas registra-
das con las diferentes capas de cobertura se
han presentado en el contenido en humedad
donde el mayor contenido ha sido propor-
cionado por la cobertura comercial Euroveen
(888,9 g kg™"). Esta misma capa de cobertura
ha producido, aunque no de manera signifi-
cativa, carpéforos con menor contenido en
proteina y mayor contenido en carbohidratos
totales.

La falta de significacién estadistica observada
para la mayoria de parametros puede expli-
carse en base a que se ha utilizado el mismo
compost y la misma variedad de micelio. Las
necesidades nutricionales de los hongos cul-
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tivados, heterétrofos, son soportadas por el
compost, degradando y utilizando un rango
considerable de nutrientes disponibles en
este sustrato de crecimiento. Por otro lado,
aungue en la fructificacién participan facto-
res fisicos quimicos y bioldgicos, asociados a la
aplicacion de la capa de cobertura, la dife-
rencia entre la situacién nutritiva del compost
y de la capa de cobertura ha sido indicada
como un factor que afecta a la fructificaciéon
(Pardo et al., 2002). Diferente es el caso del
agua. En el caso del champifidén, en contra de
las teorias iniciales, segun las cuales los riegos
Unicamente reponian las pérdidas de agua
por evaporacién y toda el agua necesaria
para los carpoforos era tomada del compost,
la capa de cobertura proporciona agua para
el crecimiento y desarrollo del micelio y los
champifones, sirviendo como suplemento al
agua proporcionada por el compost. Apro-
ximadamente, un 90% del peso del champi-
Adn es agua, que la extrae del compost (54-
83%) y de la capa de cobertura (17-46%)
(Kalberer, 1985).

A. subrufescens es un hongo de alto valor
nutritivo, rico en proteina, fibra y mineralesy
bajo contenido en lipidos. La tabla 3 muestra
datos de la composicion de los carpéforos de
A. subrufescens segun diferentes autores.
Grosso modo, la composicion de los hongos es
agua (900 g kg™), proteina (20-400 g kg™),
grasa (20-80 g kg™'), carbohidratos (10-550 g
kg™), fibra (30-320 g kg™") y cenizas (80-100 g
kg™") (Firenzouli et al., 2007). Con respecto a
la composicion de otras especies cultivadas de
hongos comestibles, A. subrufescens presenta,
en general, bajos contenidos en humedad,
grasa bruta, fibra bruta y cenizas, altos con-
tenidos en proteina, carbohidratos totales y
valores medios de carbohidratos disponibles
y valor energético (Chang y Miles, 2004).

Los contenidos en proteina registrados (280,6-
301,0 g kg™"), son similares a los encontrados
recientemente por Siqueira et al. (2011)
(283,3-293,5g kg™") y Zied et al. (2011b) (262-
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349 g kg"), aunque inferiores a los observa-
dos por otros autores (Tabla 3). Este ultimo
hecho puede ser atribuido a la utilizacién de
diferentes factores de conversion nitrégeno-
proteina. De acuerdo con los datos recopila-
dos por Eira (2003) en esporéforos de A. su-
brufescens cultivados en Brasil (tabla 3), los
contenidos en proteina (289,4-391,8 g kg™')
son superiores a los registrados para A. bispo-
rus (263 g kg™"), Lentinula edodes (175 g kg™),
Pleurotus florida (189 g kg™'), Volvariella dipla-
sia (285 g kg™") y Pleurotus ostreatus (187 g
kg"). Chang y Miles (2004) la presentan como
una de las especies de mayor contenido en
proteina de todos los hongos comestibles cul-
tivados, mas de dos veces superior a L. edodes.

Los bajos contenidos en grasa registrados en
el presente trabajo (11,2-22,6 g kg™") son, en
general, del mismo orden que los encontrados
en la bibliografia (tabla 3). De acuerdo con
Chang y Miles (2004), el contenido en grasa de
diferentes especies de hongos oscila entre 11
y 83 g kg™! en base a peso seco, con un conte-
nido medio de 40 g kg'. Del contenido lipi-
dico total de los hongos, alrededor del 80%
son acidos grasos insaturados (CTICH, 2010).

Los carpoforos cosechados presentaron un
contenido medio de 65,6 g kg' de fibra
bruta, similar a los registrados por otros au-
tores (tabla 3). Los datos recopilados por Eira
(2003) en esporoforos de A. subrufescens cul-
tivados en Brasil presentan contenidos en fi-
bra (55,6-118,1 g kg') del mismo orden que
A. bisporus (104 g kg'), Lentinula edodes
(80 g kg™") y Pleurotus florida (115 g kg™),
aunque inferiores a los de Volvariella dipla-
sia (174 g kg™") y Pleurotus ostreatus (156 g
kg™). Los polisacaridos derivados de hongos
estan considerados actualmente como com-
ponentes capaces de modular la respuesta
inmune en animales y humanos e inhibir el
crecimiento de ciertos tumores (CTICH, 2010).
El potencial medicinal se asocia principal-
mente al contenido en B-glucanos, polisaca-
ridos estructurales especialmente abundantes
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en A. subrufescens (Zied, 2011). Otros polisa-
caridos bioactivos aislados de A. subrufescens
son principalmente riboglucanos y glucoma-
nanos (Wisitrassameewong et al., 2012).

El contenido en minerales obtenido, con un
promedio de 68,2 g kg™, se encuentra dentro
del rango de los datos proporcionados por
otros autores (55,6-118,1 g kg™, tabla 3), y re-
sulta en general inferior al encontrado para
otros hongos comestibles cultivados (Eira,
2003; Chang y Miles 2004).

Por ultimo, el valor energético es bajo, con
una media de 357 kcal por 100 g de materia
seca, también similares a los encontrados en
la bibliografia (entre 344y 362 g kg™', tabla 3).

En cuanto a la amplitud de los rangos obser-
vados para los diferentes parametros, aun-
que todos los carpéforos se cosecharon dia-
riamente en el estado 6ptimo comercial de
desarrollo, con el mayor peso posible y antes
de la apertura del sombrero, estas pueden
achacarse a ligeras desviaciones de tamafio,
madurez o grado de desarrollo. Hay que te-
ner en cuenta que se trata de un hongo de
rapido crecimiento, si se compara, por ejem-
plo, con los dos principales hongos cultiva-
dos, Agaricus bisporus y Pleurotus ostreatus.
Esto obliga, en algunos casos, a llevar a cabo
dos cosechas diarias. A esto hay que unir que,
debido a la reciente introduccién del cultivo
comercial, las condiciones de cultivo no se en-
cuentran definidas con tanta precisién como
en el caso de los otros hongos anteriormente
mencionados, lo que lleva asociado frecuen-
tes irregularidades productivas.

La productividad en el presente trabajo se ha
visto favorecida con el empleo de coberturas
organicas basadas en turba. Dado que el ci-
clo de cultivo de este hongo presenta una du-
racion relativamente larga, y que se produce
ademas a temperatura relativamente alta y
con fuerte régimen de ventilacion, el mejor
comportamiento de las coberturas basadas
en turbas sobre las basadas en suelo mineral
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puede asociarse a la mayor capacidad de re-
tencion de agua de las primeras, que permi-
ten soportar en mejores condiciones el alto
grado de evaporacion.

En cuanto a la caracterizacion analitica de
los carpoforos, teniendo en cuenta que la co-
mercializacion de este hongo se lleva a cabo
mayoritariamente tras un proceso de deshi-
dratacion, los contenidos en humedad/mate-
ria seca de los carpéforos resultan extrema-
damente importantes en la produccion de A.
subrufescens. De acuerdo con los resultados
obtenidos, este parametro se encuentra di-
rectamente influenciado por las caracteristi-
cas de la capa de cobertura utilizada en la
produccion. Esto afecta directamente al ren-
dimiento final del proceso, de manera que
cuanto mayor sea el contenido de materia
seca mayor sera la eficiencia del procesado
(lavado, laminado y deshidratacién).

Por ultimo, el hecho de que los nutrientes pa-
ra el desarrollo de los carpéforos sean absor-
bidos mayoritariamente del compost limita la
influencia de la capa de cobertura sobre la
composicion de los mismos, que presumible-
mente se veria afectada con la utilizacién de
diferentes sustratos de cultivo y entre diver-
sas cepas de A. subrufescens. Este aspecto,
junto a la caracterizacién de carbohidratos de
interés medicinal, abre la via para futuras in-
vestigaciones.
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