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Resumen  Se estudi6 la relacién entre velocidad de crecimiento micelial y produccién de
carpoéforos de 19 cepas de Pleurotus. Previamente se aislaron cultivos monos-
poricos de cinco cepas adscritas a las especies Pleurotus djamor (3), Pleurotus
ostreatus (1) y Pleurotus pulmonarius (1), que se entrecruzaron para obtener 25
dicariones infraespecificos a los que se les estim6 su velocidad de crecimiento
micelial. Los parentales y las 14 cruzas mas rapidas fueron cultivadas en planta
piloto sobre paja de cebada, registrandose los siguientes parametros: dias de
incubacién, formacion de primordios, nimero de cosechas, eficiencia biologica,
tasa de produccion (TP) y tamafio de los basidiomas. Las eficiencias biologicas
fluctuaron entre 16,8 a 75,6% y las TPs entre 0,34 a 1,68%. La mayoria de los
basidiomas presentaron pileos de 5 a 15 cm de diametro. Con excepcion de una
cruza de P. djamor, no se observd aumento en la productividad y tamafio de los
carpoforos de las cruzas con respecto a los parentales, por lo que los datos
sugieren que la rapida velocidad de crecimiento micelial de las cepas no reper-
cutio en el desarrollo de las fructificaciones.
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Studies on genu#leurotus.VIll. Interaction between
mycelial growth and yield

Summary  This project studies the relationship between mycelial growth rate and production
of basidiomata of 19 Pleurotus strains. Firstly, monosporic cultures were isola-
ted of five strains from the following species: Pleurotus djamor (3), Pleurotus
ostreatus (1) and Pleurotus pulmonarius (1). These were self-crossed in order to
obtain 25 infraspecific dikaryons from which their mycelial growth rate was esti-
mated. The parent strains and the 14 fastest growing crosses were cultivated in
the pilot plant on barley straw with the following data recordered: days of incuba-
tion, primordia initiation, number of harvests, biological efficiency (BE), produc-
tion rates (PR) and size of the basidiomes. The BE's fluctuated between 16.8 to
75.6% and the PR's between 0.34 to 1.68%. Most of the basidiomata presented
a pileus diameter of 5-15 cm. With the exception of one cross with P. djamor, no
increase was observed in the productivity and size of the carphophores of the
crosses with respect to the parent strains, suggesting that the rapid mycelial
growth rate of the strains was not reflected in the development of the fruiting
bodies.
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La produccién mundial dBleurotusspp. en 1991 la formacion y desarrollo de las fructificaciones. Debido a
super6 las 900 000 toneladas métricas, lo que representdo anterior, los autores iniciaron estudios para obtener y
un incremento de mas del 400% en tan solo 6 afos [1].seleccionar genéticamente cepasPifeurotusspp. con
México no es ajeno a este fendmeno de expansién, ya quelta productividad, adaptadas a las condiciones ambienta-
a pesar de que el cultivo ddeurotuses una actividad  les célidas imperantes en gran parte del pais [4].
reciente, restringida a la zona central del pais y escasa- En la presente contribucién se discuten los resulta-
mente desarrollada, existe un creciente interés de promo-dos de la evaluacion de la velocidad de crecimiento mice-
ver su expansion en el territorio nacional [2]. Hasta ahora, lial de cepas obtenidas en el laboratorio, como parametro
la linea principal de estudio ha sido evaluar la viabilidad de seleccién de germoplasma con rapida produccién de
de la tecnologia empleando gran variedad de materialescarpoforos.
lignocelul@sicos disponibles en el pais, entre ellos algunos i
residuos agroindustriales [3], sin considerar otros facto- MATERIALES Y METODOS
res, tanto fisiol6gicos como ambientales, involucrados en

Material biol6gico
Las cepas parentales empleadas tienen procedencia

Direccion para correspondencia: diversa (Tabla 1), las deleurotus djamorse aislaron de

. Du i H

Departamento Hongos, Instituto de Ecologia, especimenes silvestres y las Bleurotus ostreatuy
Apartado Postal 63, Xalapa, Veracruz, México. Pleurotus pulmonariuse seleccionaron previamente.
Fax: +52 28 187 809; E-mail: hongos@sun.ieco.conacyt.mx Todas las cepas fueron mantenidas en agar extracto de
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Tabla 1. Procedencia y registros de las cepas estudiadas. RESULTADOS
Especie Procedencia y registro original Registro . L.
Cepario IE Los 12 cultivos monospdricos de cada cepa fueron
" o | agrupados en 4 tipos de apareamiento, obteniéndose entre
£ damor(Fr) - Buatemala (Le1) . ) IE-11 1 a 5 monocariones por cada tipo (Tabla 2). Los monospo-
oedjin México (aislada del especimen Pérez s/n) |E-121 i deP. di t | imient P Apid
var. djamor Cuba (JBN-19) IE-145 ricos deP. djamorpresentaron el crecimiento mas rapido,
ya que cubrieron el diametro total de la placa de Petri
P. ostreatus Cruza entre INIREB-8 (europea) IE-179 entre los 10 a 16 dias, mientras que los correspondientes a
(Jacg.:Fr.) Kumm y DR-93 (EUA) P. pulmonariusy P. ostreatugequirieron de 14 a 18 dias
P. pulmonarius ~ Cruza entre ICIDCA-R (europea) IE-180 de incubaciéon. De acuerdo con el andlisis estadistico, se
(Fr.) Quel y Lc3 (europea) seleccionaron de uno a tres monocariones de cada tipo

para realizar las cruzas infraespecificas. En total se obtu-
Determinacion de tipos de incompatibilidad y ~ Vieron 25 dicariones, a los que se les asigné un cddigo de
obtencion de dicarionesA partir de esporadas se hicie- identificacion. Los resultados de la estimacion de la velo-
ron diluciones 1 x 10y 1 x 10° en agua destilada estéril, cidad de crecimiento micelial de los dicariones presenta-
de las que se tomaron alicuotas de 0,5 ml que se sembrd®n gran variabilidad. E®. djamor la IE-11 present6
ron en placas de EMA e incubaron a 27+0,5°C. Se aisla-Cfuzas mas lentas que su parental (Figura 1A), no asi la
ron 20 cultivos monospéricos por cada cepa, de los cualedE-121 y la IE-145, en donde los 10 dicariones estudiados
se eligieron 12 al azar, que se entrecruzaron entre si parggraron mayor velocidad media de crecimiento que el
determinar sus tipos de incompatibilidad, siguiendo la Parental (Figuras 1B y 1C). En promedio los parentales
metodologia propuesta por Eger [5]. Paralelamente, sef€quirieron de 10 a 12 dias para cubrir el diametro de la
estimé la velocidad de crecimiento de cada cultivo Placa de Petriy las cruzas de 8 a 10. Con respecto a
monosporico con base a los diametros desarrollados pof - 0Streatu(IE-179), sé6lo una de las cruzas (IE-1791)
los micelios cada 48 h, durante 10 dias de incubacion. ~ gualo la velocidad de crecimiento del parental (Figura
Con los resultados de estimacion de velocidad de 2A) Y €nP. pulmonariugIE-180), tres de las cruzas supe-
crecimiento se seleccionaron de uno a tres cultivos faron al parental (Figura 2B), empleando estas Gltimas dos
monosporicos de cada tipo de incompatibilidad, con los €SPecies un promedio 8 a 12 dias para cubrir el diametro
que se hicieron 25 cruzas infraespecificas, estimandose dtal de la placa de Petri.
crecimiento micelial de los parentales y las cruzas de ] . o o o
manera similar a la empleada con los cultivos monospéri- Tﬁblaz. Tipo de _|ncompat|b|||dad de los mlcejllos monosporicos aislados y
cos y seleccionandose los mas répidos para su evaluaciéﬂ'amerro promedio alcanzado (mm) a los 8 dias de incubacion.

enla planta pIIOtO' Cepa TI NUmero de Diametro promedio
monosporico de los micelios (mm)

Produccion de basidiomas en planta pilotoEl

indculo se elaborod en bolsas de polipapel conteniendo 200E-11 [ 1,42 67,33, 88,8

g de sorgo, previamente hidratado por inmersiéon en agua ::I 5 3,11, 12 38’ 74,4,833,885
durante 12 h, ajustado a una humedad del 50-55% y este-

rilizado a 121"(3J durante 1 h [3]. El substrato para la giem- v 6.7.8.9,10 °0.9. 856,847, 64,7, 79,7
bra fue paja de cebada picada en fragmentos deg.121 | 1,48 11 46,6, 85,5, 72,6, 64
aproximadamente 5 cm y pasteurizada a 80°C durante 40 [ 2,5,6,7,12 52,8, 27,4, 65,5, 76,9, 49,2
min, en muestras equivalentes a 500 g de material seco. I 3,9 51,1,717

La incubacion fue a 27 + 2°C. Para la induccion y desa- v 10 557

rrollo de las fructificaciones, las muestras se colocaron en | 34911 70,4, 69, 60.4, 50,6

un cuarto con iluminacion natural (12 h luz/oscuridad), f 126 67.3. 686, 78.5
ventilacion y humedad (75-90%). Las parametros a eva- I 12 79,8

luar fueron: tiempo de incubacion, dias requeridos para la \% 5,7,8,10 70,8, 67,5, 71,6, 82,6
formacion y desarrollo de los primordios, numero de cose-

chas, tamafio de los basidiomas, eficiencia biolégica (en'1"® | vl 638,000

base humeda y seca) y tasa de produccion. Para el tamafio i 6.10, 11 645 842, 607

de las fructificaciones se siguid el criterio de Mata [6], WY 5,7,9,12 30,6, 57,5, 65,4, 62

gue consistié en medir el diametro de pileo de los basidio-

mas adultos y clasificarlos en 4 grupos, G1: menores de 5/E-180 ' 19 57,5,41,1

cm, G2:5a9,9 cm, G3: 10 a 14,9 cm y G4: 15 cm 0 més. " 2081012 oD 2. 00 00,292
La eficiencia biologica (EB) en base himeda se determin6 WV 415 483437

como la relacién entre el peso fresco de los carpéforos y
el peso seco del substrato y en base seca como la relaciofiipes ¢ ncompatibiidad * Los monospcricas en negrias fueron seleccionados para
entre los pesos secos del hongo y substrato, mientras que

la tasa de produccion (TP) se calculé dividiendo la EB . .

entre el ciclo de cultivo, considerandose éste desde el pri- En la planta piloto, las cepas Bedjamorpresen-
mer dia de incubacion del hongo en el substrato hasta efaron el mas rapido periodo de incubacion (10 a 13 dias),

Gltimo dia de cosecha. Los valores de EBs y TPs se expre€n comparacion con los 15 a 35 dias requeridos por los
saron en porcentaje. dicariones dé°. ostreatus/ los 21 a 75 dias de. pulmo-

narius La primera cosecha éh djamorse registro entre
Andlisis de datos Se hicieron 10 réplicas en las los 14 a 19 dias, €. ostreatuentre los 20 a 42 dias y en

pruebas de estimacion de la velocidad de crecimiento deP- Pulmonariusentre los 25 a 80 dias, lo que indica que en
las cepas y 12 para la evaluacion de la produccion de basigeneral los basidiomas alcanzaron su madurez entre cua-
diomas. Para determinar diferencias significativas entretr0 @ siete dias. Con respecto al numero de cosechas eva-
los cepas, los datos fueron sometidos a andlisis de varianluadas, las cepas @ djamorregistraron de tres a cinco,

za y pruebas de intervalo multiples de Tukey. y las deP. ostreatus/ P. pulmonariusde dos a cuatro. En




Figura 1. Velocidad media de crecimiento (mm/dia) de las cepas parentales
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y cruzas de Pleurotus djamor en el laboratorio.

Figura 2. Velocidad media de crecimiento (mm/dia) de las cepas parentales
y cruzas de Pleurotus ostreatus (2-A) y Pleurotus pulmonarius (2-B), en el

laboratorio.
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18,4 a 72,4% para las cepas Bledjamor, de 16,8 a
71,9% paré. ostreatuy de 25,8 a 75,6% paRa pulmo-
narius y en base seca fueron de 2,7 a 6,6%, de 2,2 a 6,8%
y de 2,7 a 7,5%, respectivamente. Las TP fluctuaron entre
0,34 a 1,68% ePR. djamor de 0,48 a 1,38% d®. ostrea-

tusy de 0,31 a 1,3% &n. pulmonariugTabla 3).

Tabla 3. Caracteristica de productividad presentadas por las cepas de

Pleurotus en la planta piloto.

Cepa Peso fresco  Eficiencia Eficiencia Tasa de
basidiomas  biol6gica b.h. biolégica b.s. produccién
@ (%) (%) (%)
11 2749 55a* 51 1,44
111 196,7 39,3b 3,6 1,03
111Iv 168,2 33,6b 3,7 0,86
121 362,2 72,4a 5,9 1,68
12111 322,9 64,6a 6,6 1,5
1211 309,9 62ab 53 1,26
1211 260,9 52,2b 51 1,08
1211V 94,3 18,9¢ 2,7 0,35
145 316,1 63,2a 5,2 1,12
145VI 287,1 57,4a 6,6 1,51
1451V 246,2 49,2a 53 12
145V 92 18,4b 2,9 0,34
179 359,4 71,9a 6,8 1,38
1791V 317,1 63,5b 6,4 1,38
179V 173,6 34,7c 4,2 0,7
1791 83,8 16,8d 2,2 0,48
180 378,2 75,6a 7,5 1,3
180l 171,2 34,2b 45 0,31
1801 129 25,8b 2,7 0,47

1 | etras diferentes indican diferencias significativas al 95% de confiabilidad, de acuerdo
a la prueba de intervalos mdltiples de Tukey.

Con respecto al diametro de pileos desarrollados,
en la figura 3 se presentan los resultados de las cinco

cepas parentales, siendo G1 el grupo mayoritario, con

porcentajes de 50 a 75%, mientras que G2 alcanzé valores
de 17,6 a 34,8%, G3 de 1,3a 19,2% y G4 de 0,6 a 1,6% e
incluso no se registrd, como en la cepa IE-145.
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Figura 3. Porcentaje promedio de fructificaciones de las cepas parentales,
agrupadas por tamarfio de pileos desarrollados.

DISCUSION

Los resultados de velocidad de crecimiento mice-
lial de las cruzas obtenidas en el laboratorio, coinciden
con Sohi y Upadhyay [7] y Khan y Siddiqui [8] y son
ligeramente inferiores a Hernandez-lbagtaal. [9], aun-
gue éstos Ultimos autores no citan la temperatura de incu-
bacién de los micelios. El andlisis estadistico mostré

promedio los ciclos de cultivo variaron entre 35 a 108 diferencias entre las cruzas, por lo que se escogieron los
dias, siendo los mas frecuentes de 38 a 56 dias. Laparentales y las 14 cruzas de méas rapido crecimiento
eficiencias bioldgicas en base humeda fluctuaron entre(Tabla 4), para cultivarlas en paja de cebada.
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Tabla 4. Diametro micelial (mm) de las cepas parentales y sus cruzas a los
8 dias de incubacion.

g

IE-11 IE-121 IE-145 IE-179 IE-180

111 90al2 1211 90,0a 145Vl 84,7a 179 90a 1801l 78,3a

111V 89,9a 121lll 90,0a 145lV 82,9a 1791V 90a 1801 76,1b

11 729b 121lv 88,1b 145V 82,4a 1791 86,1a 180Ill 73,5b

111 46,1c 121l 86,2b 1451 81,2a 179V 80,4b 180 71,8b

111l 45,4c 121 75,6¢c 14511 8la 17911 76,6b  180IV 63,7c
145 67,3b 179Vl 68,7c 180V 36,7d
145111 55,6c 1791l 67,9c

i % B G

jumic 2}

mizy

[Ers

Lol
=1

1 Las cruzas en negrita fueron seleccionadas para la evaluacion en planta piloto. i T2l 1R 145 {409

2 Letras diferentes indican diferencias significativas al 95% de confiabilidad, de acuerdo

a la prueba de comparacién de medias multiples de Tukey. . L, o )
Figura 4. Produccion de basidiomas en dos cepas parentales de P. djamor

. . i . ., Yysustres mejores cruzas, agrupadas por tamafio de pileo. G1: menores de
En la planta piloto, los valores de eficiencia biolo-

gica obtenidos en base humeda coinciden con trabajosgja| permitiria reducir los ciclos de cultivo considerable-
previos [7-11]. Con respecto a EB en base seca y a la TRpente. En las cepas restantes, los porcentajes variaron de
no se tienen los valores comparativos previos, s6lo 57 4 379 9%.

Hernandez-Ibarrat al.[9] registra TPs de 2,21% paPa Con respecto al tamafio de las fructificaciones
ostreatusy de 1,18 a 2,09% paf. djamor utilizando desarrolladas. En la figura 4 se muestran comparativa-
como substrato pulpa de café. Las cruzas evaluadas efpente |os porcentajes de las tres mejores cruzas y su
este estudio presentaron tasas de produccion menores, Sifarental correspondiente. Las cepas IE-1211 e IE-121ll]
embargo es probable que esto se deba mas a diferenciagy presentaron incrementos en los tamarios de las fructifi-
en la composicion nutricional del substrato, que a la capa-caciones, incluso la segunda cepa no produjo carpforos

cidad productora de basidiomas de las cepas. del grupo 4, contrariamente a la IE-145 , donde la cruza
IE-145VI superd significativamente el porcentaje de hon-
Tabla 5. Peso fresco promedio de los basidiomas (g) desarrollados en gos correspondiente a los grupos 2 y 3, y desarroll6 ejem-
cada cosecha por las cepas mayores eficiencias biologicas. pIares del grupo 4. Este incremento de tamafio de
Cepa Cosechas Ciclo de fructificaciones también se observé en la cruza IE-1791 de
1a 2a 3a 22 cultivo(dias)? P. ostreatusEstos valores superan significativamente los
didmetros registrados por Hernandez-Ibatral.[9] para
11 1481 957 29,4 17 38 P. djamory P. ostreatus
121 2382 63,6 54,5 5.9 43 Si bien los resultados indican que la velocidad de
gi:” gfgg ‘3‘2'2 jg'g i jg crecimiento micelial no estuvo relacionada con la produc-
145 882 1251 423 605 56 tividad de las cepas, es importante considerar que se logro
145V 5012 6504 8761 2034 38 mantener rapida velocidad de crecimiento micelial, tanto
179 2474 70,9 38,1 3 52 en la placa de Petri como en el periodo de incubacién en
1791 1616 1196 438 50,5 46 la planta piloto lo que favorecid la formacion y desarrollo
180 2430,7 9035 7991 401 64 de primordios en menor tiempo y consecuentemente,
L A partir del dia de siembra y hasta el dltimo corte de basidiomas. redujo los ciclos de cultivo. Por otra parte Yy considerando

que las cepas fueron evaluadas bajo las mismas condicio-

A e nes ambientales, se asume que la disminucién en la pro-

TPs Ic[)jse dziiccz;r%r?gsaclo%nglggrgsStSrdc;gltjlcc;t(i)vi%?ddlgg f'ig’foz_ductividad de las cruzas se debi6 mas a factores genéticos
' ‘que ambientales, ya que la heterogeneidad de alelos pre-
121, 1211, 1211ll, 145VI, 179, 1791y 180. Con estas gentes en el proceso de seleccion, probablemente permitié

cepas se llevo a cabo un analisis de produccion de basiiy expresion de informacion genética desfavorable a la
diomas por cosechas (Tabla 5), observandose que la cePBroduccion de los basidiomas.

parental deP. djamorlE-121 y sus cruzas 1211y 121lll,

asi como la parental de. ostreatudE-179, alcanzaron Los autores agradecen a las Pas. de Biol. Veronica

con sus dos primeras cosechas mas del 80% de la produc- f;"s’:tf;f) J:Es;(%fse;ffsi;L;%'ga“"efglzfaég?;z rﬁ’g'y

CI,OI’I total de Carpoforos, en aproxlmadamente 30-40 ¥ 4.5 planta piloto. Este trabajo fue financiado en parte por

dias de cultivo, respectivamente. Esta es una caracteristica el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (proyec-

de pl’OdUCCIOﬂ interesante, ya que su explotamon comer- to 903-52).
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