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Evaluación del efecto de la criopre-
servación de cepas de Pleurotus spp.
sobre la producción de carpóforos
I. Lara-Herrera, Gastón Mata y Rigoberto Gaitán-Hernández

Instituto de Ecología, Apartado Postal 63, Xalapa 91000, Veracruz, México.

Se evaluó el efecto de la conservación en nitrógeno líquido, en la producción de
carpóforos de seis cepas de hongos del género Pleurotus, almacenadas durante
15 días a -196 °C. Los parámetros de evaluación fueron, tiempo en días de apa-
rición de los primordios, número de cosechas, eficiencia biológica y tamaño de
las fructificaciones. Las cepas fueron previamente evaluadas antes de su conge-
lación. Se presentó variabilidad en el número de cosechas obtenidas (3-4),
tamaño de las fructificaciones (< 5 cm a > 15 cm de diámetro del píleo) y eficien-
cias biológicas de las cepas en general, (55-105,6 %). Las fructificaciones obte-
nidas de las cepas criopreservadas no presentaron diferencias morfológicas
respecto a las cepas testigo.
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Evaluation of the effect of cryopreservation of
Pleurotus spp. strains on carpophore production
The effect of the cryopreservation of six Pleurotus strains was evaluated.
Primordia initiation, number of flushes, biological efficiency and fruiting body size
obtained with respect to pileus diameter was recorded. These strains were pre-
viously evaluated before storage in liquid nitrogen. Variation in the number of
flushes (3-4), the fruiting body size (< 5 cm at > 15 cm) and biological efficiency
was observed. This varied according to the strain used, ranging from 55-105.6%.
The fruiting bodies of the cryopreserved strains did not differ with respect to the
untreated strains.
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Las cepas de hongos que se encuentran deposita-
das en las colecciones, representan un invaluable patrimo-
nio para las investigaciones micológicas y desde luego
para la industria alimenticia [1], por lo que el objetivo pri-
mordial de las colecciones de hongos es el de tratar de
mantener sus características originales por períodos de
tiempo lo más largo posible [2,3].

Para la conservación de las cepas se han estudiado
y desarrollado diversos métodos de preservación entre los
que se encuentran la resiembra periódica de los cultivos,
la conservación en suelo o en agua destilada, la liofiliza-
ción y el almacenamiento a temperaturas ultrabajas [4-9].

El almacenamiento en nitrógeno líquido ha sido la
alternativa más recomendable para las cepas de
algunos hongos cuyos micelios son delicados y
frágiles [10]. Sin embargo, la evaluación de la pro-
ductividad de cuerpos fructíferos de cepas criopre-

servadas ha sido poco estudiado [11-13], por lo que en el
presente trabajo se realizó una evaluación comparativa de
características de producción a nivel planta piloto de seis
cepas del género Pleurotusantes y después de ser someti-
das al nitrógeno líquido.

MATERIALES Y MÉTODOS

Se estudiaron seis cepas que pertenecen a especies
del género Pleurotus, las cuales están registradas y depo-
sitadas en el Cepario de Hongos del Instituto de Ecología
de Xalapa, Veracruz, México, como se muestra en la
tabla 1. 

Tabla 1 . Origen de las cepas estudiadas.

Especie Cepa * Procedencia

Pleurotus djamor (Fr.) Boedijn var. djamor IE-111 México  
P. djamor var. djamor IE-116 México
P. ostreatus var. columbinus (Quél.) Quél. IE-9 (Lc-1) Guatemala
P. ostreatus var. columbinus IE-140 (C-330) EEUU
P. ostreatus (Jacq. :Fr.) Kumm. var. ostreatus IE-129 (IFO-30160) Japón
P. pulmonarius (Quél.) Sing. IE-4 (INIREB-4) Alemania

* El registro original se observa entre paréntesis.
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En el laboratorio, las cepas se hicieron crecer en
placas de Petri con granos de sorgo estéril (Sorghum vul-
gare Pers.), estos granos con micelio de cada una de las
cepas se colocaron en frasquitos de polipropileno con
1,2 ml de solución de glicerol al 10% v/v, siguiendo las
técnicas de Hwang [8] y Suman y Jandaik [14], cada
grano de sorgo colocado en los frasquitos, se consideró
una muestra. En esta fase, se evaluó el tiempo de contacto
del glicerol con el micelio, antes de la inmersión en nitró-
geno líquido (-196 °C) (1, 2 y 3 h), tiempo de descongela-
ción (5, 10 y 15 min) y temperatura de descongelación
(30, 45 y 60°C). Las muestras se mantuvieron sumergidas
en nitrógeno durante 15 días, para su recuperación, éstas
se inocularon en placas de Petri con agar y extracto de
malta e incubaron a 27,5°C en oscuridad. De acuerdo a lo
anterior, se determinó que la mejor condición de recupera-
ción para todas las cepas fue de 3 h de tiempo de contacto
y 15 min de tiempo de descongelación a 30°C, con 100 %
de recuperación de las muestras; se consideró muestra
recuperada aquella en la que hubo crecimiento micelial en
medio de cultivo, después de haber sido congelada[15].
Las cepas recuperadas en esta condición, fueron las que
posteriormente se evaluaron a nivel planta piloto.

Para la evaluación en planta piloto se siguieron las
técnicas descritas por Guzmán et al. [16]. El inóculo se
preparó utilizando granos de sorgo previamente hidrata-
dos, se esterilizaron a 15 lb durante 45 min y en condicio-
nes asépticas se inocularon con cada una de las cepas, e
incubaron a 27,5°C en oscuridad. El substrato empleado
fue paja de cebada, la cual se cortó en fragmentos de apro-
ximadamente 5 cm por medio de una trilladora eléctrica.
Se realizaron 14 réplicas de 500 g de substrato en peso
seco por cepa y una humedad del 75% . Las muestras se
pasteurizaron en pequeños sacos de polietileno per-
meables durante 45 min a 85°C. Una vez enfriado el
substrato, se colocó en bolsas de plástico de 40 x 60
cm y se sembró con 100 g de inóculo de cada una de
las cepas; las muestras se etiquetaron y se incubaron
a 27,5°C en oscuridad. Cuando el micelio cubrió
completamente el substrato se retiró la bolsa de plás-
tico de cada una de las muestras y para favorecer la
fructificación, éstas se pasaron a un área de ilumina-
ción natural indirecta, ventilación, temperatura, en
donde el intervalo máximo osciló entre 26-31°C y el
mínimo entre 15-22°C y una humedad relativa de
80-90% .

En la evaluación de la producción se consi-
deraron diferentes variables respuesta como son: la
eficiencia biológica (EB), la cual se expresó como el
peso fresco de los hongos entre el peso seco del
substrato por cien [17]; el tiempo en días hasta la
aparición de los primordios a partir de la fecha de
siembra, el número de cosechas obtenidas y el tama-
ño de las fructificaciones, éstas se agruparon por
tamaños de acuerdo al diámetro del píleo: grupo 1
(G1), < 5 cm; grupo 2 (G2), de 5-9.9cm; grupo 3
(G3), de 10-14.9 cm y grupo 4 (G4), > 15 cm; según
el método de Mata [18].

A los datos de producción obtenidos, se les aplicó
un análisis de varianza bifactorial, además de una compa-
ración de medias por medio de la prueba de rango múlti-
ple de Tukey (95 %).

RESULTADOS

Se describen comparativamente los resultados de
producción de las cepas testigo (T) y de las sometidas al
nitrógeno (SN).

Cepa IE-111 (Pleurotus djamor var. djamor). El
peso total de las fructificaciones cosechadas fluctuó entre
283,5-443,3 g en la cepa T y de 273,5-386 g en la SN
(peso total obtenido de la muestra de menor y mayor pro-
ducción), con una EB de 68,9% y 66,5% respectivamente.
En ambas cepas se presentaron tres cosechas siendo la
primera la mas abundante con mas del 50 % del peso
total, así también desarrollaron fructificaciones de los tres
primeros grupos establecidos siendo el G1 el mejor repre-
sentado con mas del 45% del peso total de las mismas
(tablas 2-4).

Cepa IE-116 (P. djamor var. djamor). El peso de
las fructificaciones fluctuó de 230-593.8 g en la cepa T y
de 222,8-383,3 g en la SN, presentando una EB de 79,7%
y 58%, respectivamente. Se obtuvieron tres cosechas en
ambas cepas, siendo la primera la más abundante con mas
del 55% de la producción total. El grupo de hongos mejor
representado fue el G1 con mas del 65% del total produci-
do (tablas 2-4).

Cepa IE-9 (Pleurotus ostreatus var. columbi-
nus). El peso total de las fructificaciones fluctuó entre
182,5-356,6 g en la cepa T con una EB de 55,5% y de

Tabla 2. Producción de las cepas (g) y comparación de su eficiencia bioló-
gica. 

Cepa t* Total σ Eficiencia biológica (% )

111T 10 344,7 55,2 b 68,9
111SN 13 332,4 36,7 b 66,5

116T 10 398,7 107,8 c 79,7
116SN 10 290,0 45,4 a 58,0

9T 43 277 57,27 a 55,5
9SN 65 293,3 54,3 a 58,7

140T 29 365,5 78,8 b 73,1
140SN 28 287,2 86,3 a 57,4

129T 40 274,8 80,1 a 55,0
129SN 77 298,7 55,7 a 59,7

4T 34 528,1 97,2 d 105,6
4SN 28 512,1 83,9 d 102,4

* Tiempo en dias de aparición de los primordios a partir de la fecha de siembra. Letras diferentes en los
valores de producción, indican diferencias significativas, al 95 % de confianza de acuerdo a la prueba de
rango múltiple de Tukey.

Tabla 3. Producción promedio de las cepas evaluadas (g) por cosecha

COSECHAS

Cepa 1a 2a 3a 4a

111T 175,1 (50,8)q 89,4 (25,9) m 80,2 (23,3)l ---
111SN 199,3 (59,9)r 87,1 (26,2) m 46,0 (13,8)g ---

116T 277,4 (69,6)w 39,7 (9,9)  f 81,6 (20,5)l ---
116SN 163,0 (56,2)p 92,5 (31,9) n 34,5 (11,9)e ---

9T 258,8 (93,2)v 18.9 (6,8)  c
9SN 210,2 (71,7)s 79.4 (25,5) k 8,2 (2,8)  b ---

140T 220,4 (60,3)t 89,6 (24,5) m 50,5 (13,8)h 5,0 (1,4)a
140SN 198,5 (69,1)r 58,8 (20,5) j 29,9 (10,4)d ---

129T 237,6 (86,5)u 37,2 (13,5) f ----
129SN 173,3 (58,0)q 92,3 (30,9) n 33,1 (11,1)e ---

4T 314,5 (59,5)x 155,7 (29,5)o 49,5 (9,4) g 8,4 (1,6)b
4SN 320,8 (62,6)y 135,9 (26,5)ñ 55,4 (10,8)i ---

Los números entre paréntesis indican el porcentaje obtenido de cuerpos fructíferos por cosecha, con base en la produc-
ción total por cepa. Letras diferentes en los valores de producción de las cosechas indican diferencias significativas, al
95 % de confianza de acuerdo a la prueba de rango múltiple de Tukey.



Rev Iberoam Micol 1998; 15: 44-4746

215,1-402,7 g y una EB de 58,5% en la SN. De las dos
cosechas que presentó la cepa T la primera fue la mayor
con mas del 90% del total, mientras que de las tres cose-
chas que obtuvo la SN, también la primera fue la mas

abundante con mas del 70% de la producción total. La
cepa T desarrolló fructificaciones de los tres primeros
grupos de tamaño siendo el G2 el más representativo,
mientras que la cepa SN presentó hongos de los cuatro
grupos, con el G3 como mayoritario (tablas 2-4).

Cepa IE-140 (P. ostreatus var. columbinus). La
producción total de hongos fue de 255-492,7 g en la cepa
T y de 151-423,2 g en la SN con una EB de 73,1% y de
57,4% respectivamente. La cepa T presentó cuatro cose-
chas y la SN tres, en ambas la primera fue la mejor repre-
sentada con mas del 60% del total producido. La cepa T
produjo cuatro grupos de tamaño y la SN tres, en las dos
cepas el G2 fue el mayoritario con mas del 40% del total
en la T y mas del 50% en la SN (tablas 2-4).

Cepa IE-129 (P. ostreatus var. ostreatus). En la
cepa T el peso total de los hongos fue de 160.4-471,1 g
con una EB de 55%, obtenida en dos cosechas y una pro-
ducción de cerca del 90% del total de hongos en la prime-
ra de ellas. Se presentaron todos los grupos de tamaño, el
G2 fue el más representativo con cerca del 50% de las
fructificaciones. Por otra parte en la cepa SN la produc-
ción osciló entre 247,3-398,3 g, alcanzando una EB de
59,7%, en tres cosechas. La primera cosecha fue la mejor
con cerca del 60% del total de fructificaciones. El grupo
de hongos mejor representado fue el G2 con más del 45%
(tablas 2-4).

Cepa IE-4 (Pleurotus pulmonarius). En la cepa T
la producción fluctuó entre 416,2-723,9 g con EB de
105.6% en cuatro cosechas, la primera fue la más repre-
sentativa con cerca del 60% . La cepa desarrolló fructifi-
caciones de todos los grupos de tamaño, el G2 fue el
mejor con más del 50% del total de hongos producidos.
En tanto que la cepa SN alcanzó una EB del 102,4% en
tres cosechas con más del 60% de la producción en la pri-
mera de ellas. Se produjeron hongos de todos los grupos
con una producción superior al 50% del G2 (tablas 2-4).

De acuerdo al análisis de varianza para un diseño
bifactorial, realizado a los datos de producción obtenidos,
presentaron diferencias significativas (< 0,05) las cepas,
así como las cosechas, asimismo los grupos de tamaño de
hongos. Los resultados de la prueba de rango múltiple de

Tukey se observan en las tablas 2 a 4. 
Las fructificaciones de las cepas evaluadas des-

pués de ser sometidas al almacenamiento en nitrógeno
líquido, no mostraron diferencias morfológicas, respecto a

las cepas testigo.

DISCUSIÓN

En las cepas de P. djamor var. djamor, la
eficiencia biológica después de la congelación
decreció en ambas cepas. Sin embargo, estadística-
mente, la IE-111 no presentó diferencia significativa
y a pesar de que la IE-116 si la mostró (tabla 2), ésta
concuerda con las EBs citadas por Guzmán et al.
[19], para esta especie (38,5-82,4%), lo mismo que
el tiempo de aparición de primordios (11-19 días).
Con respecto a las cepas de P. ostreatus var. colum-
binus, la cepa IE-9 no presentó diferencia significa-
tiva entre la EBs de la cepa T y la SN, sin embargo,
se observaron diferencias evidentes en los días de
aparición de primordios, así también en la cepa IE-
129 de P. ostreatusvar. ostreatus, periodo que coin-
cide con el promedio citado para estas cepas en
trabajos previos [20,21]. Por su parte, la cepa IE-
140 presentó diferencia significativa dada la varia-
ción en el número de cosechas obtenidas, así como
en la producción de hongos por grupos de tamaño
(tablas 2-4). En el caso deP. pulmonarius, la cepa

SN no presentó diferencia significativa en cuanto a la EB
(tabla 2). El número de cosechas obtenidas fue semejante
al citado por Guzmán-Dávalos et al. [22,23] en bagazo de
maguey y bagazo de caña respectivamente para esta
misma cepa. No obstante, las EBs registradas en el pre-
sente trabajo fueron superiores.

En el resultados obtenidos se observó que con
excepción de las cepas de P. djamor var. djamor, las
cepas restantes presentaron variabilidad en el número de
cosechas alcanzadas antes y después de su conservación
en nitrógeno líquido. Sin embargo, cabe destacar que las
diferencias presentadas en cuanto a la productividad de
las diferentes cepas después de ser almacenadas en el
nitrógeno, también fueron registradas en cepas de
Agaricus por varios autores [11,14,24]. Sin embargo se
necesitan estudios más extensos y profundos a nivel
estructural para determinar si estas diferencias fueron cau-
sadas directamente o no por la congelación, ya que éstas
también se han reportado cuando se analiza la productivi-
dad de cepas, las cuales son conservadas mediante
resiembras periódicas en agar [25].

Por último, cabe mencionar que, dado que las fruc-
tificaciones obtenidas de las cepas criopreservadas no pre-
sentaron diferencias morfológicas respecto a las cepas
testigo y que las variaciones observadas en datos de pro-
ductividad, fueron debidas principalmente a los factores
medioambientales que prevalecieron durante la produc-
ción, se puede concluir que, el método de almacenamiento
en nitrógeno líquido es recomendable para la conservación
de cepas del género Pleurotusaquí estudiadas. 
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Tabla 4. Producción promedio de cuerpos fructíferos (g) por grupos de tamaño

Cepa G 1 * G 2 G 3 G 4

111T 206,5 (5,9)w 109,9 (31,9)ñ 28,3 (8,2)  d
111SN 158,2 (47,6)u 149,0 (44,8)t 25,2 (7,6)  d

116T 276,7 (69,4)y 115,4 (28,9)o 6,5 (1,6)   a
116SN 217,0 (74,8)x 73,0 (25,2) j

9T 42,3 (15,3) g 199,0 (71,8)v 35,7 (12,9) f
9SN 23,5 (8,0)  d 84,5 (28,8) k 116,2 (39,6)p 69,2 (23,6)i

140T 162,3 (44,3)u 148,5 (40,6)t 50,0 (13,7) h 5,1 (1,4)  a
140SN 130,1 (45,2)r 149,8 (52,0)t 8,0 (2,8)   a

129T 100,8 (36,7)n 134,5 (49,0)r 32,2 (11,7) d 7,2 (2,6)  a
129SN 126,4 (42,0)q 149,2 (49,6)t 25,3 (8,4)  d

4T 156,2 (29,4)u 266,6 (50,1)y 94,2 (17,7) m 14,9 (2,8) b
4SN 142,5 (27,8)s 260,6 (50,9)y 88,1 (17,2) l 21,0 (4,1) c

* Grupos de tamaño según el diámetro del píleo, G1: < 5.0 cm, G2: de 5.0-9.9 cm, G3: de 10-14.9 y G4: > 15 cm. Los
números entre paréntesis indican el porcentaje obtenido de cuerpos fructíferos por grupo de tamaño, con base en la
producción total por cepa. Las diferentes letras frente a cada valor, indican diferencias significativas al 95 % de confian-
za con la prueba de rango múltiple de Tukey.
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