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Analisis comparativo de la
productividad de cepas dd’leurotusspp.
cultivadas en una planta comercial

Federico Vogely Dulce Salmones

*Forest Mushroom, Minessota, USBepartamento Hongos. Instituto de Ecologia, Xalapa, Veracruz, México

Resumen  Se describe el cultivo en una planta comercial de dos cepas de Pleurotus pulmo-
narius, seleccionadas previamente en el laboratorio por su rapido desarrollo
micelial y alta produccion de basidiomas y una cepa comercial de Pleurotus
ostreatus, discutiéndose los efectos de la preparacion y formulacién del sustrato,
incidencia de patdégenos y condiciones ambientales de la nave de cultivo en la
produccién y calidad de las fructificaciones obtenidas.
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Comparative study on the productivity of strains of
Pleurotusspp. in commercial cultivation

Summary  This paper describes the commercial production of two strains of Pleurotus pul-
monarius, selected in the laboratory for their rapid mycelial development and
high production of basidiomata, and one commercial strain of Pleurotus ostrea-
tus. Substrate preparation, impact of pathogens and environmental conditions
necessary for the production and quality of the fruiting bodies required are dis-
cussed.
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En los dltimos afios, el Laboratorio de Cultivo de MATERIALES Y METODOS

Hongos del Instituto de Ecologia (Xalapa, México) ha rea-

lizado diversos estudios para la obtencion y seleccion de Los experimentos se llevaron a cabo en las instala-

cepas déPleurotusspp. con caracteristicas deseables paraciones de la compafiia Forest Mushrooms Inc., ubicada en

su explotacion comercial [1-6]. A la fecha se han cultiva- Minnesota, (EUA). Las cepas @®eurotus pulmonarius

do méas de un centenar de cepas a nivel experimentalcultivadas (IE-226 e IE-227) resultaron del cruzamiento

selecciondndose germoplasma de rapido crecimientogenético entre las cepas IE-4 (Alemania) y la IE-115

vegetativo, ciclos de cultivo cortos y alta produccion de (registrada como K-200 en la Cia. Fungi Perfecti de

fructificaciones. Sin embargo, no siempre se mantienenEUA), mientras que la cepa &e ostreatug1314) provie-

estas caracteristicas deseables cuando las cepas se cultivae de EUA y ha sido explotada comercialmente en dicha

a nivel industrial, fundamental para que los productores planta durante varios afios.

decidan utilizarlas [7-8]. Es por ello que el objetivo del El in6culo de las cepas IE-226 e IE-227 fue prepa-

presente trabajo fue cultivar comparativamente dos cepasado con trigo estéril, siguiendo la formulacion y metodo-

de Pleurotus pulmonariugFr.)Quél. previamente selec- logia recomendadas paPRdeurotus[8], mientras el

cionadas en el laboratorio, y una cepa comercial deinéculo de la cepa 1314 fue comprado a una compafia

Pleurotus ostreatugJacq.)Kumm. con la finalidad de comercial de EUA.

determinar su productividad, y adicionalmente observar su Prueba 1.Como sustrato se utilizé paja de trigo

comportamiento ante la presencia de plagas y su manejeortada en segmentos de aproximadamente 3 a 5 cm de

postcosecha, estos dos Ultimos factores muy importantesargo, enriquecida con sulfato de calcio y harina de soya

para su uso comercial. tratados con formaldehido en una proporcion (peso seco)
de 5,5% cada uno. Los materiales se mezclaron en un fer-
mentador, hidratando el sustrato con agua calienf€{58
hasta alcanzar una humedad final de 71+1%. El fermenta-
dor se programé para mezclar los ingredientes durante 30
min cada 12 h durante dos dias. Al terminar la fermenta-

Direccion para correspondencia: cion se inyect6 aire frio durante 2 h aproximadamente y
Pt e Eoaniooa posteriormente se aplicé una solucién acuosa de benomyl
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temperatura de 183, con un pH de 8 y una hidratacion
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Para la siembra, el indculo fue agregado al sustrato Con respecto a la aparicion de los primordios, la
en una proporcion del 6% (peso seco) y se introdujo enlE-226 los produjo mas temprano (a partir del 18° dia de
bolsas cilindricas de polietileno transparentes, con 20 kgincubacion), seguida por la 1314 (23 dias), y finalmente la
de capacidad y perforadas con orificios de 7 mm de dia-1E-227 con 25 dias. En cuanto a la produccién de basidio-
metro, espaciados 10 cm entre ellos. En promedio cadamas, con la cepa IE-226 se obtuvieron un promedio de
contenedor contuvo 18,1 kg de la mezcla, equivalente a5,11 kg/contenedor en dos cosechas, lo que equivalié a
6,35 kg en peso seco. Se hicieron cuatro réplicas para laina eficiencia biolégica (EB) promedio de 80,47%, segui-
cepa 1314 y 6 por las dos cepas restantes. da por la 1314 con 4,12 kg/contenedor y una EB de 64,8%

Los contenedores inoculados se incubaron en uny finalmente la cepa IE-227 produjo la menor cantidad,
cuarto oscuro, con control de temperatura y provision de 3,74 kg/contenedor, equivalente a 58,8% promedio de EB.
aire fresco (dos intercambios / h). La temperatura internalLa cinética de los cultivos dependié de la cepa, asi la IE-
de los sacos fue medida, asi como la presencia de organi226 con 25 dias mostro el ciclo mas corto, en compara-
mos patdgenos. El criterio para trasladar los sacos al areaién con la IE-227 y la 1314 que requirieron 37 dias. Con
de fructificacion fue la aparicién de primordios. Esta Ulti- respecto a la coloracion de las fructificaciones cosecha-
ma area cuenta con un sistema computarizado de controllas, la cepa IE-226 produjo basidiomas de color crema
de humidificacién ambiental, niveles de GQtemperatu- amarillentos, mientras la IE-227 los desarroll6 blanqueci-
ra, por medio de sensores distribuidos a lo largo de lanos a amarillentos y la 1314 color café oscuro.
nave de cultivo. Los pardmetros son medidos y controla- No se observo ningun tipo de contaminacion o pla-
dos desde un ordenador ubicado en el laboratorio. gas en las cepas 1314 e IE-226, no asi con la IE-227, ya

La cosecha de los hongos se realizé manualmenteque en cerca del 30% de los hongos cosechados se obser-
registrandose los pesos frescos, tamafio y coloraciones dearon pequefias manchas amorfas (0,5-1,5 cm de diametro
las fructificaciones, asi como la cinética de cultivo, esto aprox.) sobre la parte central del pileo y en algunas oca-
es, los dias transcurridos desde la aparicién de los primorsiones en la parte superior del estipite. Estas manchas de
dios hasta la obtencion de la segunda cosecha. La produaina coloracion amarillenta, amarilla naranja a café choco-
tividad de las cepas se expresé en términos de eficiencidate solo afectaron la capa superficial del pileo, aunque en
biolégica, o relacién entre peso fresco de los basidiomas ylos estipites las hifas mas profundas también fueron dafa-
el peso seco del sustrato expresado en porcentaje [9]. Loslas.
valores de eficiencia biolégica fueron tratados por un En cuanto al tamafio de las fructificaciones, se
ANOVA y posteriormente se les aplicé la prueba de clasi- observaron variaciones dependiendo de la cepa y el sus-
ficacion de rangos multiples de Tuckey (a=0,05%) para trato. Por otra parte, sélo los representantes de las cepas
determinar diferencias significativas entre las produccio- IE-226 y 1314 mostraron una textura y carnosidad acepta-
nes de las cepas. ble para su comercializacién, que incluso se mantuvo

Prueba 2.Se repitié la metodologia de la primera hasta siete dias en refrigeraciof@pempacado en cajas
prueba, solo que en este experimento fue aplicado unde carton cubierto de plastico. En el caso de la cepa IE-
suplemento comercial al sustrato fermentado, previo a 1a227, los hongos fueron quebradizos y su vida de anaquel
inoculacién del hongo. fue de solo 4-5 dias.

RESULTADOS

Tabla 1. Caracteristicas de los basidiomas cosechados.

Prueba 1.Durante las primeras 15 h de incubacion

Prueba 1
las temperaturas de los sustratos en las cepas fueron sem
jantes (Figura 1), alcanzando un pico maximo de 3&39  Cepas Diametros de pileo Pregencia Observaciones
Sin embargo, a partir del 4° dia hubo diferencias entre las 108 2 cos. patégenos
especies, ya que las cepas de (IE-226 e IE-227) se mantt
vieron hasta 8 arriba de la temperatura registrada en las 'E-226 75 6.5 No Crema
bolsas de la cepa 1314. Sin embargo, al 15° dia los valore .

. . . . 1E-227 75 7 Si Blanco a crema,
volvieron a igualarse y asi se mantuvieron el resto del bordes quebradizos
experimento. 3014 6.5 5 No Café oscuro

Prueba 2
Cepas Diametros de pileo  Presencia Observaciones
T (cm) de patégenos
il E-227
—g—IE-226
IE-226 75 6 5 No Crema
-~ |E-227 8 7 55 Si Blanco a crema,
bordes quebradizos
3014 75 75 55 No Café oscuro
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 1
Prueba 2.Las muestras de la cepa IE-226 alcanza-
ron tres cosechas, con un total de 6,31 kg (peso fresco) de
Figura 1. Temperaturas promedio registradas dentro de las bolsas inocula- basidiomas, que represento una eficiencia biolégica de
das durante las primeras 15 horas de incubacion de los micelios. 99,3%. Esta cepa presenté promedios de 5,5 kg/contene_

dor en dos cosechas, esto es, produccién similar a la de la
prueba anterior. Con respecto a la cinética de crecimiento,
se disminuyeron los tiempos de incubacion y produccion
con respecto al experimento anterior, ya que solo se requi-
rieron 21 dias para obtener dos cosechas.
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En esta prueba las cepas |IE-227 y 1314 no mostra-con un sistema de control de temperatura en el cuarto de
ron variacion en la produccién de hongos por la suple-incubacién, asi como realizar seguimientos periddicos de
mentacion del sustrato, ya que sélo alcanzaron doslas temperaturas durante la primera semana de desarrollo
cosechas con una eficiencia bioldgica promedio de 64,9%vegetativo del micelio y, de caso necesario, hacer los ajus-
y 58,1%, respectivamente. En la cinética de cultivo no tes necesarios para mantener la temperatura del sustrato
hubo variabilidad con respecto a prueba anterior, siendoadecuada para el crecimiento del hongo, especialmente
de 37 dias. Asimismo, la coloracion, textura y carnosidad importante cuando éstos han sido fermentados. También
de los hongos de las tres cepas se mantuvieron constantegs importante considerar que el seguimiento de las tempe-
No se observé ninguna contaminacidon o plagas en losraturas del compost en su etapa de incubacién nos permiti-
basidiomas de la IE-226 y 1314, no asi en la IE-227, queré caracterizar la cepa, detectar su posible origen
presentaron manchas pequefias sobre el pileo, semejantggografico y necesidades ambientales; como en este estu-
a las descritas en la prueba 1 (Tabla 1). dio, donde las cepas previamente cultivadas y selecciona-

Durante el desarrollo de ambos experimentos, los das bajo las condiciones templadas de México (IE-226 e
parametros ambientales en la nave de fructificacion selE-227) [6,14], presentaron tolerancia al pico maximo de
mantuvieron estables, con una humedad relativa de38-38,5C de las primeras horas de incubacion.
92+2%, niveles de Cpromedio de 600 ppm, con un Estas pruebas permitieron también corroborar que
pico maximo de 900 y un minimo de 525, y una tempera- la rapidez de crecimiento micelial asociado con el incre-
tura ambiental interna de 19+0.2, con un pico minimo de mento de la temperatura media en el sustrato no se corre-
15,5C (Figura 2). Los porcentajes de humedad relativa y laciona con una iniciacion de primordios temprana, como
niveles de C®fueron medidos cada 15 min, lo que permi- fue el caso de la cepa IE-227, ya que la formacién de estas
tid el seguimiento con mayor precision las fluctuaciones estructuras no sélo depende de la velocidad de crecimien-
observadas. to micelial, sino van implicitos otras caracteristicas bio-

qguimicas vy fisiolégicas del hongo que lo capacitan para
degradar satisfactoriamente el sustrato donde se desarrolla

100 1000 [7] .

T\ Por otra parte y debido al problema constante de
wl restriccion de espacios disponibles en las naves de cultivo
o} 700 comerciales, asi como el desarrollo de plagas (dipteros,
% &0 himendpteros, etc.) en contenedores con mayor tiempo en
ol el cuarto de fructificacién, un aspecto importante para la

seleccion de cepas es la cinética de fructificacion que pre-
sente. En este sentido, la cepa IE-226 mostr6 el ciclo mas
corto entre las cepas evaluadas, siendo una caracteristica

40 L 400
30 4= 300

20 — 200

ol s v importante para su posible uso comercial.
Con respecto al indice de contaminacion y plagas
[ R S BT N S S T S S R TH R de las cepas IE-226 y 1314, éstas no mostraron dano algu-
Dias de cuivo no durante las etapas de incubacién y cosecha, sin embar-
== Humedad relaia (3) —a—vels de CO(ppm)  —i= Termperatura ambientet) go algunas fructificaciones de la 1314 conservadas en
refrigeracion formaron una capa viscosa delgada sobre el
Figura 2. Condiciones ambientales registradas en la nave pileo, probablemente debido a presenci®@skeudomonas

durante el cultivo de las cepas. spp., organismos comunes en las condiciones de almace-

namiento en refrigeracion que aceleran el deterioro de los
i hongos.
DISCUSION Y CONCLUSIONES En cuanto a la contaminacion de los basidiomas de
la IE-227 observada en la nave de cultivo, la forma y

La preparacion del sustrato siguiendo el método y coloracién de las manchas desarrolladas coincidieron con
la formulacion descrita permitié producir un compost ade- la sintomatologia observada en cuerpos fructiferos de
cuado para el crecimiento micelial y desarrollo de las Agaricus bisporus Agaricus bitorquisinfectados con
fructificaciones, con rendimientos adecuados para su pro-Pseudomonagl5] por lo que serd necesario profundizar
duccién comercial, que deben estar cercanos al 100% déos estudios con esta cepa para determinar las condiciones
eficiencia biolégica (base humeda). Asimismo, se observdnecesarias para inhibir el desarrollo de estas bacterias.
constancia en las cantidades de basidiomas cosechados en Por otra parte es importante citar que la temperatu-
las tres cepas durante ambas pruebas, inclusive incremerra ambiental de P& mantenida en el cuarto de cultivo
tada cerca del 20% en la cepa IE-226 con el sustrato enridurante las pruebas se debidé a que dicha temperatura es la
quecido, sin embargo esta correlacion no se mantuvo erdptima para la cepa 3014 y en el periodo de experimenta-
las cepas restantes. Otro aspecto relacionado con la supleién la nave estaba ocupada casi en su totalidad por conte-
mentacion fue su influencia en la disminucion del periodo nedores con esta cepa; sin embargo, la IE-226 e IE-227
de incubacion, al presentarse los primordios en menorresponden bien a un intervalo mas amplio (19=2%14],
tiempo. Esto coincide con lo citado por otros autores especificamente la primera cepa fue cultivada posterior-
sobre el efecto y utilizacion del nitrégeno disponible por mente a una temperatura del aire d&C2%lcanzado efi-
parte del micelio vegetativo para inducir la fructificacion ciencias biol6gicas de hasta 105% y basidiomas promedio
[10-12]. de 8 cm de diametro Pero bajo estas condiciones fueron

Sin embargo, es importante considerar que el usorequeridas dos sesiones de cosechas diarias y los niveles
de suplementaciones basadas en contenido de nitrégende CO2 se vieron incrementados hasta 1000 ppm, lo que
pueden afectar el incremento de las temperaturas de incuforzé a incrementar los gastos de energia al aumentar los
bacién y en algunos casos extremos ésta puede ser inconntercambios de aire en la nave. Ademas, la alta cantidad
trolable, afectando seriamente el desarrollo del micelio y de esporas producidas por las fructificaciones de esta cepa
favoreciendo la propagacion de organismos patdégenos naepercutid en el uso de mayor volumen intercambiable de
deseables [13]. Por esta razén, es muy importante contaaire y la limpieza de los equipos de filtracion.
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A pesar de estas desventajas y considerando que etultivo, y ademas, haciendo un andlisis de costo-rendi-
objetivo principal del trabajo fue determinar el comporta- miento, se concluye que la cepa IE-226 produjo fructifica-

miento de cepas deleurotus no sélo en relacion a sus

ciones libres de patégenos, asi como rendimientos

caracteristicas de calidad y rendimiento de fructificacio- adecuados, que le permiten considerarla para su explota-

nes, sino sobre todo, en relacion a su resistencia de patéeiébn comercial.

genos que atacan el hongo en las diferentes etapas de su
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