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RESUMEN

México es un pals basicamente agricola, que genera gran cantidad de
residuos lignocelulésicos, que pueden servir de substrato para el cultivo de
hongos comestibles, como las especies del género Pleurotus dque crece
silvestre en nuestra region.

En el presente trabajo se pretende cultivar el Pleurotus diamour a nivel
de laboratorio, obtener cepas descendientes, cuantificar su potencial como
alimento y apreciar sus cualidades organolépticas. Utilizando e! siguiente
método de mejoramiento genético: 1) obtener esporadas de cuerpos fructiferos
silvestres, 2} de las esporadas obtener cultivos de una sola espora (cultivos
monospoéricos), 3) obtener las cepas descendientes por cruzas de los cultivos
monospdéricos, 4) hacer fructificar las cepas descendientes, para cuantificar la
eficiencia biolégica, las dimensiones del carpéforo y apreciar sus propiedades
organolépticas.

Se concluyd que el micelio de P. djamour crece bien en extracto de
malta agar cuando se ajusta el pH a neutro o alcalino. Que las diluciones
apropiadas para obtener los cultivos monospéricos fueron de 1:10,000 vy
1:100,000. Se produjeron 20 cepas en el laboratorio, que presentaron una
eficiencia biolégica de 0.0% a 58.71%, con cuerpos fructiferos con un peso
de 1.38 a 7.48 gramos, didmetro de plleo de 3.72 a 6.55 centimetros y un
grosor de contexto de 1.10 a 1.79 milfmetros.

En cuanto a sus propiedades organolépticas los carpéforos del 2.
diamour son de color blanco pureo o con tonos ligeros en gris o café, de
apariencia carnosa, con buen sabor y alto contenido proteico (19.65% de
proteina en materia seca). Contando con la desventaja de que su textura es
fibrosa, por lo que resulta correosa a la masticacién.
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INTRODUCCION

Los hongos comestibles gozan de especial importancia desde tiempos
remotos, su papel es relevante con relacién a los hébitos alimenticios del
hombre ya que su valor nutritivo es alto. El cultivo de los hongos comestibles
es una actividad que se desarrolla ampliamente en diversas partes del mundo,
como Estados Unidos, Europa y el sureste de Asia. Clasicamente se cultivan el
champinén (Agaricus bisporus) con una produccién anual de 750,000
toneladas y el shitake (Lentinus edodes) cuyo cultivo se inicid en China
alrededor de los afios 1000 d.C. (Guzmdén et al, 1993).

En América Latina el cultivo de especies comestibles a partir de formas
silvestres se ha desarrollado muy poco. México es un pals bdsicamente
agricola que presenta una gran variedad de climas y es rico en especies de
hongos. Principalmente se cultiva el maiz, el frijol, el sorgo, el trigo, la cafia de
azucar y el café, que generan gran cantidad de residuos lignocelulésicos, que
podrian utilizarse para el cultivo de hongos comestibles, como es el caso de
Pleurotus sp, Lentinus sp, Volvariella sp y Auricularia sp que son las especies
que pueden degradar celulosa, hemicelulosa y lignina para producir una
biomasa significativa con alto contenido de protelnas en pequerias 4reas.

El cultivo de Pleurotus ostreatus (Jacq ex Fr.) Kumm iniciado en Europa
se ha ido extendiendo al Asia y a Estados Unidos y hace apenas unos afios que
se cultiva comercialmente en México bajo el nombre de “seta” aunque también
se le conoce como “oreja blanca®. {Soto-Velazco, 1986).

Por lo anterior es importante hacer los estudios iniciales de
domesticacién de la especie Pleurotus digmour, ya gue crece silvestre en
nuestro estado y es prometedor como fuente de alimentos utilizando materiales
de bajo costo para su cultivo.



HIPOTESIS
El hongo silvestre Pleurotus diamour puede fructificar en condiciones de
laboratorio, producir descendencia fértil y cuantificarse su potencial como
alimento.
OBJETIVOS
Objetivo general
Hacer fructificar el Pleurotus diamour en condiciones de laboratorio.
Objetivas particulares
1. Obtener esporadas y cultivos monospéricos del P. diamour.

2. Obtencidén de hibridos estables.
3. Evaluacién de eficiencia bioldgica y propiedades organolépticas.



ANTECEDENTES

Breves Datos Histéricos del Cultivo Comercial de los Hongos Comestibles en
Mexico

Recientemente, se ha observado en México un marcado interés por la
produccién comercial de hongos comestibles. En la actualidad existen algunas
empresas dedicadas al cultivo de Agaricus bisporus v Pleurotus spp conocidos
en el mercado como champifién y setas, respectivamente.

La primera planta productora de hongos en México se establecié en
1939, utilizando “semilla” o indculo proveniente de Francia. Empleando
camellones de substrato se logré obtener la primera cosecha verdadera y
estable hasta el afo 1941. La produccién de esta pequeiia planta, en
condiciones éptimas, era de 10 a 15 Kg. de hongos frescos diarios.

A finales de 1949 se fundd en Cuajimalpa, D.F., la planta “Hongos de
México, S.A. de C.V.” y en 1954 se construyé en esta planta el primer
laboratorio de indculo o “semilla” en México. Su construccién permitié eliminar
la seria dependencia que se tenfa del extranjero en el suministro de “semilla”.

En 1974 por primera vez en México se cultivd en Cuajimalpa una especie
de hongo comestible diferente al champiién cuyo nombre cientifico
corresponde a la especie Pleurotus ostreatus (Jacq. ex Fr.) Kumm. El cultivo
de este hongo se origind, a partir de varias pacas de paja de trigo previamente
inoculadas con micelio del hongo, que fueron adquiridas en Europa.

Inicialmente, como habfa ocurrido antes con el champifién, la venta del
Pleurotys ostreatus era bastante dificil, ya que poca gente lo conocfa. Sin
embargo, en la actualidad su distribucién en el mercado es bastante amplia y
se le comercializa curiosamente con el nombre de “setas”, a ‘pesar de los
diversos nombres vernaculos que en México existen para esta especie.

Hoy en dia “Hongos de México” es la empresa productora de champifién
méas grande del pals y, probablemente, una de las que cuentan con mayor
volumen de produccién en el mundo. En promedio se alcanzan cerca de 20
toneladas diarias de champiién, mientras que de setas se producen més o
menos tres toneladas mensuales. Ambos hongos se distribuyen tanto en

fresco como en lata.



En 1975 fue fundada la planta “Hongos Leben, S. de R.L. de C.V." en
Guadalupe Victoria, municipio de Capulhuac, estado de México. Esta planta
inicié su produccién comercial empleando el sistema de sacos de plastico por
primera vez en México, en vez de camas. La planta cuenta con uno de los
mejores laboratorios de produccién de inéculo o “semilla” en Latinoamérica, ya
que sus instalaciones estéan equipadas con sistemas de aire filtrado y
presurizado, ldmparas de luz ultravioleta y areas de incubacién con control
termostatico de la temperatura. .

En 1985, la empresa INTERCALI (Investigacién y Tecnologia Alimentaria,
S.A. de C.V.) inicid la construccién de una planta productora de champifién en
el municipio de Tres Marfas, estado de Morelos, con la participacién de la
iniciativa privada, el CONACYT y la UNAM, en la cual se emplea el sistema de
cultivo en sacos de plastico (Martinez-Carrera et al, 1991).

El bidlogo José Castillo Tovar y colaboradores, cultivaron por primera
vez en México en 1983, el shii-take [entinus edodes a nivel de laboratorio y
campo, con una cepa proveniente de los Estados Unidos, la cual cultivaron
sobre troncos de encino en el paraje “La Gloria”, municipio de Zaragoza, Nusevo
Ledn (Castillo, 1988).

El cultivo de setas hoy también se desarrolla a pequeiia escala en la
region central del estado de Veracruz, en las regiones de Xalapa, Coatepec,
Orizaba y Fortin. Especial interés ha despertado la producciéon de este hongo,
por el empleo de residuos agricolas como substrato, la relativa sencillez y facil
implementacién de su cultivo, asl como por las diversas investigaciones
realizadas en este campo en el pals.

El Instituto Nacional de Investigaciones sobre Recursos Bibticos {INIREB)
de Xalapa, Ver., con el proyecto micologla, ha estado llevando a cabo, desde
1983, diversas investigaciones en el campo del cultivo de hongos comestibles.
Con base en tales investigaciones, dicho instituto construyé en 1985 una
planta piloto, que tiene por objetivo adaptar y desarrollar las técnicas
adecuadas para el cultivo de los hongos comestibles en México, dicha planta
constituye la primera en su tipo en Latinoamérica.

El disefio de la planta permite el cultivo experimental de diversos hongos
comestibles, tales como las especies de Pleurotus, Volvariella, Lentinus,
Auricularia y Tremella, bajo condiciones controladas, conociendo cualitativa y



cuantitativamente el grado en que las variables ffsicas, qufmicas o
medioambientales afectan dichos cultivos (Martinez-Carrera, 1988).

De todos los hongos experimentados por el INIREB, el Pleurotys
ostreatuys conocido como “hongo de izote”, “oreja blanca”, “hongo de
cazahuate” y “hongo del bagazo”, entre otros, es el més importante por ser
comun y tener buen sabor. Sobre este hongo se ha desarrollado la técnica
apropiada para su cultivo, la cual se ha transferido a la iniciativa privada en la
regién de Xalapa-Coatepec, en donde se han establecido dos plantas
productoras de P, ostreatus utilizando la pulpa de café como substrato (Soto-
Velazco, 1986).

Una fase importante en el cultivo de los hongos comestibles, se refiere a
la selecciérr y adaptacién de las cepas para garantizar la cantidad y calidad de
los cuerpos producidos a escala masiva. Dicha seleccién implica un
conocimiento detallado de la genética de la especie.

Reproduccién Sexual en Basidiomycotina: un Caso Especial

En muchos hongos hay una diferencia funcional entre la reproduccion
asexual y sexual. Las esporas sexuales se producen en pequefnas cantidades y
sirven como propédgulos latentes, mientras que las esporas asexuales se
producen en grandes cantidades y sirven para dispersar los hongos a nuevos
medios.  Sin embargo, muchos Basidiomycotina superiores no producen
esporas asexuales y, en vez de eso, el proceso sexual se ha modificado para
producir un gran numero de esporas de dispersién en las setas, cuerpos
fructiferos en forma de repisa, etcétera. Esto tiene la gran ventaja de que las
esporas de dispersién, en estos hongos, son genéticamente diversas, mientras
que las esporas asexuales formadas por mitosis, por supuesto, son
genéticamente uniformes.

La reproduccion sexual en los hongos es fundamentalmente semejante a
la de los demas organismos; implica la fusidn de dos nucleos haploides para
formar un nuicleo diploide, que tarde o temprano sufre meiosis en la que los
genes progenitores se segregan en diferentes combinaciones.

En los miembros superiores de los Basidiomycotina (setas, etcétera) no
hay estructuras sexuales especializadas para que se lleve a cabo la fusién de
los nucleos haploides, en vez de esto tenemos que las hifas vegetativas



normales de cepas compatibles pueden fusionarse (anastomosarse). El
desarrollo de esta capacidad en las hifas normales de los hongos superiores,
constituyé tal vez un gran paso evolutivo en la pérdida de los drganos sexuales
(Deacon, 1990).

La transferencia de material genético entre cepas progenitoras
(conjugacién) se presenta en cualquier etapa de vida de |los Basidiomycotina,
cuando las colonias de dos cepas compatibles hacen contacto. Las hifas se
anastomosan y los nucleos se intercambian, pero en lugar de fusionarse, los
nucleos se dividen y viajan por toda la colonia del tipo de apareamiento
opuesto, por lo gue finalmente cada compartimiento contiene dos ntcleos, uno
de cada tipo. El hongo continia creciendo en esta forma denominada
dicariotica (es decir, con dos tipos de ntcleos) y con frecuencia forma un
cuerpo fructifero (seta, etcétera) sdlo en una etapa posterior como respuesta a
condiciones ambientales especificas. El cuerpo fructifero mismo se compone
de hifas dicaridticas, pero en las etapas posteriores de desarrolio forma
basidios que revisten las laminas o poros, y los nicleos se fusionan en los
basidios para formar nucleos diploides. Esto es seguido casi inmediatamente
por meiosis, Y los cuatro nicleos que resultan de cada divisién mei6tica pasan
por los esterigmas, los cuaies se desarrollan a partir de los basidios y producen
las basidiosporas. Como el micelio dicariético da lugar a una gran cantidad de
basidios, entonces tenemos que una sola fusién de colonias compatibles da
lugar a la produccidon de muchos millones de esporas de dispersion
genéticamente diferentes.

Las hifas dicariéticas de los Basidiomycotina a menudo, pero no siempre,
presentan pequefias ramificaciones que se proyectan hacia atrds, y se ariginan
enfrente de un septo. Estas estructuras se denominan conexiones en grapa 0
fibulas y, cuando estén presentes constituyen un medio de identificar las hifas
que pertenece a los Basidiomycotina. Ayudan a mantener una condicidn
dicariotica, ya que un nuclec del par de niclees en cada compartimiento se
divide en la rama de la fibula y pasa a través de ésta hacia el compartimiento
de atras.

Sistemas de Compatibilidad en Basidiomycotina
Algunos hongos son homotélicos, o autofertilizables, pero otros son
heterotalicos, puesto que poseen un mecanismo especial de exogamia.



En los Basidiomycotina, se encuentran sistemas de compatibilidad mas
complejos en los que con frecuencia hay dos Loci, A y B, que presentan cada
uno vya sea dos alelos (compatibilidad tetrapolar) © alelos muiltiples
(compatibilidad multipolar). Cualquiera que sea el caso, el éxito del
apareamiento depende de los diferentes alelos en cada locus, asi se tiene que
AB se apareara con ab, pero no con Ab, aB, o AB. O visto de otra manera
tendremos, en el caso de la compatibilidad multipolar (como sucede en el
género Pleurotus), que cada gen que interviene lleva una serie alélica muy
numerosa (alelos multiples) por lo que un micelio del genotipc A; B, podra
cruzarse con todas las cepas que llevan no importa cudles de los alelos A, y B,
a excepcion de A; y B,. Aqui cabe hacer notar que la ventaja de los alelos
mdltiples sobre un solo par de alelos es que aumenta en gran medida la
probabilidad de que dos colonias cualesquiera sean compatibles, y al mismo
tiempo aseguran la exogamia (Scriban, 1985) {Cesaria y Anderson, 1968).

Cuando se fusionan dos colonias compatibles, se inicia el desarrollo de
un micelio dicariético mediante la accién de los genes de compatibilidad. La
presencia de genes A, diferentes en una hifa, determina la produccidon de
fibulas, y la presencia de diferentes genes B determina la produccion de R-
glucanasa, la migracién de nucleos (mediante la disolucidn de septos) y la
fusion de fibulas (Deacon, 1990) (Martinez-Carrera et al, 1986).

Mejoramiento Genético de las Especies del Género Pleurotus

Entre los hongos comestibles cultivados comercialmente, hay ciertas
especies que presentan relativa facilidad en su manipulacion genética, como es
el caso de las especies del género Pleurotus.

Las especies de Pleurotus producen después de la meiosis 4 esporas con
nicleos haploides. La sexualidad de este organismo se controla por los genes
o factores de incompatibilidad, determinada por 2 alelos en cada uno de los 2
locci presentes en cada nlcleo de este organismo (A,, A,, By, B;). Cada uno
de los cultivos de 1 espora aislados de las esporas producidas por un cuerpo
fructificante, contiene en todas sus células un solo tipo de ndcleos haploides y
se pueden ordenar en 4 grupos de apareamiento. Cada grupo esta
determinado por las siguientes posibles gombinaciones en cada uno de. los
nucieos haploides: A4B,, A;B,, A;B, v A,B,.



Un apareamiento o cruce de 2 cultivos de 1 espora es fértil (capaz de
fructificar) sélo cuando los factores A vy B de ambos cultivos son diferentes, en
este caso el micelio dicariote formado produce conexiones de gancho (fibulas),
por lo que la reaccidn sexual se puede observar microscépicamente.

Por medio de un apareamiento metddico es posible producir cepas con
ciertas caracteristicas deseables. Ei método a seguir para mejorar cepas de
Pleurotus es:

1. Obtener esporadas de cuerpos fructificantes silvestres con caracteristicas
deseadas (tamano, apariencia, colonizacién de ciertos substratos,
desarrollo a temperaturas altas y humedades bajas).

2. Aislar cultivos de una espora de las esporadas obtenidas.

3. Determinar los 4 tipos de incompatibilidad sexual (tipos de apareamiento)
dentro de la progenie (esporas) de cada cuerpo fructificante, asi como el
tipo de apareamiento de cada cultivo aislado.

4. De esta forma ya se conoce qué cultivos son compatibles entre si y se
puede proceder & cruzar o aparear sistemadticamente, escogiendo los
cultivos que ofrezcan mejores caracteristicas.

Después de una primera serie de apareamientos y pruebas de
fructificaciéon, se puede regresar a los cultivos originales de una espora y
combinar entre si a los que hayan dado mejor resultado.

En el caso de Pleurotus, las caracteristicas que deben ser conservadas
durante un mejoramiento de cepas son:

1. Crecimiento rapido.

2. Simplicidad de demandas nutricionales (amplio rango de substratos).

3. Resistencia contra organismos competitivos y plagas.

Las siguientes caracteristicas deben ser mejoradas por métodos de
seleccidn genética.

Productividad.

Consistencia del cuerpo fructificante.

Porcentaje del tejido de seudoparénquima en el cuerpo fructificante.

Capacidad de almacenamiento.

Cuerpos fructificantes sin esporas.

Calidad nutritiva.

e B

Mutantes que consuman preferentemente lignina (Leal Lara, H.).



MATERIAL Y EQUIPC

Material

- PLACAS PETR! (desechables).
- TUBOS DE ENSAYO Pyrex de 18 X 150.
— TUBOS DE DIGESTION 300 X 45.
- MATRACES HERLEN MEYER de 500 y 1,000 ml.
- PAPEL INDICADOR DE pH Merck.
- Crisoles No. .01
- Asas bacteriolégicas.
— Frascos de vidrio de % litro de capacidad.
- Frascos goteros.
— Bolsas de plastico de alta densidad de 1, 2 y 5 kilos de capacidad.
- MEDIOS DE CULTIVO.
Extractc de malta agar {(EMA).
Agar dextrosa Sabouraud (ADS).
Papa dextrosa agar (PDA).

Equipo

- AUTOCLAVE Marketforge.

~ INCUBADORA Precision.

-~ BALANZA GRANATARIA Sartorius.

- BALANZA ANALITICA Ohaus Galaxy.

- SECADORA Mapsa.

- CENTRIFUGA Sol Bat.

- MICROSCOPIO COMPUESTO Cari Zeiss.
- MICROSCOPIO ESTEREOSCOPICO Carl Zeiss.
- CAMPANA DE SEMBRADO Labconco.

- REFRIGERADOR Kelvinator.

- PULVERIZADORA Thomas Scientific.

- DIGESTOR KJELDAHL Tector.

- DESTILADOR KJELDAHL Tector.
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METODOLOGIA

Estudios Preliminares

La cepa silvestre £. diamour fue recuperada de un cuerpo fructifero que

se encontraba creciendo sobre una palma de Yucca filifera, se utilizé la técnica
de! cultivo de tejido, mediante la cual se obtiene el micelio dicariético del hon-
go, genéticamente idéntico a la cepa silvestre pero con la ventaja de tenerlo

creciendo en medios de cultivo ordinarios, por ejemplo en extracto de malta
agar (EMA).

Seleccioén del medio apropiado.- Ensayar el micelio dicariético de P. gdja-
mour en placas de petri con ADS, PDA, y EMA sembrando taquetes iguales
de 3 mm. de diametro de medio sélido con micelio del hongo y medir el
didametro de la colonia cada 24 horas con intubacién a 25°C.

Conocer el pH 6ptimo.- Preparar tubos con EMA inclinado ajustando el pH
de O a 14 variando de unidad en unidad. Sembrar y checar el crecimiento
cada dos dias durante dos semanas de incubacion.

Estandarizacion del indculo.- Hacer una cinética de crecimiento del micelio.
Sembrando con una gota de cultivo de dos semanas homogenizado por agi-
tacion {micelio fragmentado} en cada uno de los tubos con 5 ml. de caldo
extracto de malta y determinar biomasa por gravimetria, cada dos dias por
espacio de 20 dias de incubacion a 25°C.

Obtencién de Micelios Monospéricos y Cruzas de Prueba

Propagacién de!l micelio y preparacion del indéculo.- El hongo Pleyrotus
diamour se tiene como micelio dicariético, creciendo en extracto de malta
agar (EMA) en tubo de ensaye, para su propagacion se resiembra en caldo
extracto de malta en tubo de ensaye y se incuba a 25°C por aproximada-
mente 10 dias. La preparacion del indéculo se hace posteriormente, al ver-
ter el medio liquido con el micelio del hongo ya desarrollado, en frascos de
vidrio de % de litro de capacidad conteniendo semillas de sorgo previamen-
te humedecidas y en condiciones de esterilidad, para posteriormente incu-
bar a 27°C hasta gue el micelio invada a todas las semillas de sorgo.

Fructificacion del hongo.- Para hacer fructificar al hongo se transfiere la
semilla de sorgo, invadida de micelio del Pleurotus, hacia bolsas de pléstico
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de alta densidad conteniendo paja de sorgo humedecida y estéril, y se deja
cerrada en la obscuridad para la propagacién del micelioc y posteriormente
se abren las bolsas sobre las mesas de laboratorio buscando la fructifica-
¢ién del hongo.

— Obtencién de esporadas.- Las esporadas se obtienen al depositar los pileos
de cuerpos fructiferos frescos, sobre tiras de papel filtro estériles (de apro-
ximadamente 2 X 5 cm.) durante algunas horas, para gue las esporas ex-
pulsadas del himenio queden atrapadas en el papel filtro.

— Obtencion de micelios monosporicos y chequeo de su condicion monoca-
ribtica.- Para obtener los cultivos monospdéricos, se suspenden las esporas
del papel filtro en agua estéril y se le practican diluciones. Las diluciones
de esporas se siembran en placas de petri con extracto de malta agar
(EMA) y a las 24 6 48 horas se transfieren las pequefias colonias de mice-
lio, presuntamente procedente de una sola espora, hacia los tubos de ensa-
yo con EMA inclinado. Posteriormente se le checa su condicién monospé-
rica al confirmar al microscopio la ausencia de fibulas en el micelio {micelio
primario).

— Seleccidn de 15 micelios monospéricos.- La seleccién de los micelios mo-
nospoéricos se hace en base a su rapido y abundante desarrollo en EMA, asi
como su comprobada pureza (ausencia de contaminantes).

— Cruzas de prueba y tipos de reproduccion.- Con los 15 micelios monospé-
ricos se hacen cruzas de prueba, por fusién de colonias en cajas de petri
con medio de EMA. Se omite hacer las autocruzas, que de antemano se
dan por incompatibles por tener los mismos factores de reproduccion
(sexualidad tetrapolar). La compatibilidad entre monospéricos se comprue-
ba al sacar muestras de micelio en el area de fusion de las colonias, en cu-
yo caso se observan fibulas que indican la presencia de micelio secundario
(dicariético) producto de la fusion compatible de los micelios monospéricos.
Después, segun los resultados, se puede deducir el tipo de reproduccion de
cada micelio monospérico.

Obtencién de Cepas por Autocruzas, su Fructificacién y Medicion
- Obtencién de las cepas descendientes.- Todos los micelios resultantes de

las combinaciones compatibles de los 15 cultivos monospdricos, se aislan
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en cultivo puro en tubo de ensaye con medio EMA inclinado. Estas combi-
naciones (micelio dicariético, secundario} son las nuevas cepas descendien-
tes de la cepa silvestre original.

Cultivo y fructificacién de la cepa original y de las cepas descendientes.-
Las nuevas cepas junto con la cepa original, se trabajan por quintuplicado
para su propagacion, preparacion de inéculo y fructificacién, como se indi-
ca en los pasos uno y dos. Con la diferencia de que se cuantifican los
substratos, o sea el volumen del medio liquido y los gramos de semilla y
paja de sorgo secos, antes de humedecer y esterilizar.

Eficiencia biolégica.- Tanto a la cepa original como a las cepas descendien-
tes, se les mide la eficiencia biolégica, que es el porcentaje entre el peso de
los hongos frescos cosechados, con relacién al peso de paja seca utilizada
{(Martinez-Carrera, 1985).

Medidas de los carpoforos (cuerpos fructiferos) y su apreciacion organo-
Iéptica.- Se mide en milimetros el diametro del pileo y el grosor del contex-
to de los carp6foros de la cepa original y de sus descendientes, con la ayu-
da de un microscopio estereoscopico. El aspecto, textura y sabor se obtie-
nen al degustar los hongos a través de varios guisos y su textura y sabor
se determinan con los hongos en fresco.

Porciento de proteina en los carpéforos.- En la determinacién de proteina
se empleé el método KJELDAHL SEMIMICRO, mediante el cual se puede
obtener el porciento de proteina cruda total de una muestra organica
{Woerner y Ramirez).
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RESULTADOS

Resultados Preliminares

Seleccién del medio apropiado.- De los tres medios de cultivo ensaya-
dos (ADS, EMA y PDA) para el desarrollo del micelio dicariético del £. diamaur,
el mejor resulté ser el de extracto de malta agar, ya que permitié un crecimien-
to mas répido del micelio y de un aspecto blanco algodonoso tipico de las co-
lonias de este hongo.

El pH déptimo.- Aunque para la especie de Pleyrotus gstreatus se ha re-
portado un crecimiento éptimo a pH entre 5.5 y 6.5 (Guzmaén et al, 1993), los
estudios preliminares demostraron que el micelio del P. djamour crece en los
medios neutros y alcalinos. La mayoria de los medios de cultivo comercializa-
dos para el crecimiento de los mohos y hongos en general vienen preparados
para dar un pH final de 5.5 como accién selectiva contra |las bacterias, pero
que para el caso del £, diamoyr es inadecuado, por lo que resulta practico ajus-
tar el pH del medio utilizando el indicador rojo de metilo, agregando al medio
gotas de NaOH 1N hasta que el indicador cambie de reaccién de color rojo a
amarillo, lo cual indica que se le ha quitado lo dcido al medio y que permite el
buen crecimiento de este honge. También se comprobé que el micelio de A,
diamour crece bien a pH alcalino de 8 a 10.

Estandarizacién del indculo.- Mediante el estudio de la cinética de cre-
cimiento del micelio del P, djamour en caldo extracto de malta, se obtuvo un
éptimo desarrollo a los 12 dias de cultivo, tiempo adecuado para hacer la re-
siembra, aunque sin tener todavia la mayor cantidad posible de biomasa se tie-
ne al micelio al final de la fase logaritmica o de crecimiento exponencial.

Fructificacion Inicial del Hongo, Obtencién de Esporadas y Aislamiento
de Cultivos Monosporicos

Del cultive original de Pleurotus djamour propiedad de la Facultad de
Ciencias Forestales de la U.A.N.L., se inicia el trabajo de tesis con la resiembra
del micelio en 5 tubos con EMA inclinado para dejarlos como reserva stock del
microorganismo y en 10 tubos con caldo extracto de malta para iniciar con la
propagacién del micelio. Después de 15 dias de incubacién a 27°C los medios
s6lidos fueron guardados en el refrigerador y los medios liguidos fueron trans-
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feridos a los frascos con semilla de sorgo. Dos tubos por cada frasco, en total
4 frascos que se incubaron a 27°C, por espacio de 20 dias. Posteriormente se
transfirié el contenido de semillas con micelio a solo tres bolsas de plastico con
paja de sorgo, dos frascos por cada bolsa. Las bolsas se dejaron cerradas en el
armario en la obscuridad por 18 dias hasta la invasién completa del micelio y
posteriormente se sacaron a las mesas de laboratorio abriéndolas y regandolas
diariamente con agua de la llave esterilizada. Las fructificaciones aparecieron
42 dias después. Con la observaciéon de que aparecian primordios que no fruc-
tificaron, quiza debido a que la humedad en el laboratorio no esta controlada y
las fructificaciones aparecieron cuando hubo abundante liuvia en la regién y en
consecuencia la humedad ambiental aumenté. Se obtuvieron fructificaciones
en las tres bolsas y se escogieron los carp6foros mayores para la obtencidn de
esporadas.

Las diluciones de esporas que resultaron adecuadas para aislar los culti-
vos monosporicos fueron las de 1:10,000 y 1:100,000 logréndose los siguien-
tes aislamientos:

Cuerpo fructifero de bolsa No. 1 = 16 aislamientos

Cuerpo fructifero de bolsa No. 2 = 29 aislamientos

Cuerpo fructifero de bolsa No. 3 = 13 aislamientos
Total de aislamientos = 58 presuntamente

monospdricos

De los 58 cultivos, 23 resultaron contaminados generalmente con Peni-
cillium. Aunque es un porcentaje alto de contaminacién, se debe considerar
que la fructificacién fue en el medio ambiente del laboratorio y que la obtencién
de esporadas y preparacién de diluciones, aunque se hacen en la campana o
camara de sembrado, implican mucha manipulacion de las esporas, ademas de
que el proceso se lleva en su totalidad de 12 a 24 horas.

Cruzas de Prueba y Clasificacion de Micelios Monospéricos
segun su Tipo de Reproduccion

De los 35 aislamientos no contaminados de presuntos monospdricos, se
empezaron a checar al microscopio su verdadera condicidn monospérica o sea
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gue no presentaron fibulas, y de entre ellos tres micelios resultaron ser dicarié-
ticos, producto de cruzas espontaneas.

De los micelios monospéricos se seleccionaron 15 de ellos, en atencién
a su rapido crecimiento en EMA y a su buen aspecto de textura algodonosa.
Los micelios seleccionados fueron la base para las cruzas de prueba, en busca
de las cepas descendientes, asigndndoseles en forma arbitraria un nimero del
1 al 15 para distinguirlas entre ellas. Para hacer las cruzas de prueba se siguié
el programa de siembras dobles que se ilustra en la figura 1 y que es una forma

practica y répida para cumplir con el total de cruzas, que estan esquematizadas
en la figura 2 (Hoel, 1991).
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Figura 1. Programa de Siembras Dobles para Cruzas de Monospéricos
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Figura 2. Total de Cruzas de Micelios Monosporicos.

105 cruzas para ensayar la compatibilidad, checando

al microcopio presencia o ausencia de fibulas
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Con los 15 cultivos monospéricos se ensayaron el total de siembras do-
bles posibles, lo que significa 105 combinaciones segun se ilustra en las figu-
ras 1 y 2. Incubando y checando el micelio en la zona de fusién de colonias,
se pudo determinar la incompatibilidad con ausencia de fibulas y la compatibili-
dad con presencia de fibulas. Dando un total de 20 combinaciones compati-
bles, que posteriormente fueron aisladas de la misma zona de fusién de colo-
nias hacia cultivos puros, pero en su nueva condicion de micelio dicariético,
constituyendo las 20 nuevas cepas de £. diamour producidas a nivel de labora-
torio.

De las 20 combinaciones que resultaron compatibles (ver figura 3) se
pudo deducir los tipos de apareamiento de los 15 micelios monospdricos que
quedaron de la siguiente manera:

Genotipo Monosporicos

A, B, = 2469 10 11 12 13
[: A2 Bz = 3 14
E: A1 82 = 1 5 7 8

A, B, = 15

Nota: Las flechas sefialan compatibilidad
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Al |Al |A2| A1 |Al1]|Al1jAL]AL1|Al Al Al Al Al A2 A2
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2
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A1B1
5/15 |5
Al1B2
6/14 6
AlBI1
7115 |7
Al1B2
8/15 |8
Al1B2
9/14 9 Al
Bl
10/14 10
Al1B1
11/14 11
AlB1
12/14 12
Al1Bl1
13/14 13
A1Bl1
14
A2RB2
15
A2B1
Figura 3. Combinaciones Compatibles y Tipos de Apareamientos de los

Micelios Monosporicos.

Genotipo del micelio dicaridtico silvestre = A; A, B,B,

Herencia hacia los micelios monosporicos:

1) A, B, 2) A, B,

Combinaciones viables

1) A\B, & A

2) AB, 4 A

282
281

3) A, B,

4) A, B,
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Cultivo y Fructificacion de la Cepa Silvestre y de sus Cepas
Descendientes para su Medicién

Para iniciar la etapa de fructificacién de las cepas y sus mediciones, se
procedio a asignar una clave distintiva a cada una de las cepas. Adoptandose
un numero arabigo progresivo, unido a un numero fraccionario que indique la
combinacién compatible de monospdricos que le dic origen, en orden progresi-
vo, primero del numerador y después del denominador. Quedando de la si-
guiente manera:

Cepas Producidas

e 19 %e
B 13 %e
ke U 410 13 %4
a3 14 7lyg
5 3/5 15 a/15
6 /o 16 */a
7 %o 17 "%,
g, 18 "'/
9%, 19 "1y
10 %4 20 ¥/,

Ademas a la cepa silvestre original se le asigné arbitrariamente la clave
25 C.0.

La escalada en la propagaciéon y produccion de indéculo para hacer fructi-
ficar las cepas culmind en la preparacion de cinco bolsas de fructificacion por
cada cepa, 0 sea que las pruebas de fructificacién se realizaron por quintupli-
cado. Por cada cepa se requiric de 2 tubos con 5 ml. de caldo extracto de
malta (CEM) para transferir con micelio a un frasco de vidrio de % de litro de
capacidad conteniendo 80 gr. de semilla (pesada en seco) de sorgo palomerc o
sea sin tratamiento antifdngico. El contenido de cada frasco, una vez invadido
de micelio, se dividié en porciones iguales para inocular cada una de las 5 bol-
sas de cada cepa, conteniendo cada bolsa 70 gr. de paja de sorgo, pesada en
seco. Por lo tanto el in6culo fue de 16 gr. de semilla para cada bolsa con 70
gr. de paja. En resumen fueron trabajados 42 tubos, 21 frascos y 105 bolsas.
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Las bolsas con paja invadida de micelio en ambientacion obscura {(en el
armario), fueron tratadas por 24 horas a temperatura del refrigerador antes de
ser abiertas y puestas en lugares sorteados en las mesas de laboratorio. La
distribucién de las bolsas sobre las dos mesas de laboratorio, de posicién orien-
te-poniente, fueron hechas al azar se etiquetaron 35 filas, transversales a la
mesa, de tres lugares cada una, con una separacién aproximada de 10 cm. en-
tre cada bolsa.

Registrandose en resumen los siguientes tiempos durante todo este pro-
ceso, 15 dias de crecimiento en caldo extracto de malta, 20 dias en semilla de
sorgo, 12 dias en bolsas con paja en el armario, 1 dia en el refrigerador y 10
dias para las primeras fructificaciones.

Obteniéndose los siguientes resultados.



EFICIENCIA BIOLOGICA DE LAS CEPAS DE PLEUROTUS DJAMOUR

11 %,

EN ORDEN DECRECIENTE

CEPAS EXCELENTES

Paja seca Hongos frescos
(gramos) (gramos)
350 205.5
350 198.8
350 180.1
350 154.7
350 149.7

CEPAS BUENAS

350 119.0
350 105.9
350 104.1
350 102.4
350 99.4
350 97.2

CEPAS REGULARES

350 89.9
*280 71.0
350 85.5
350 53.0
CEPAS MALAS
350 40.3
350 34.4
350 7.9
350 6.2
350 5.5
*280 0.0

Eficiencia biolégica
(%)
58.71
56.80
51.46
44.20
42.77

34.00
30.26
29.74
29.26
28.40
2v.77

25.68
25.36
24.43
15.14

11.51
9.83
2.26
1.77
1.57
0.00



Nota No. 1.-

Nota No. 2.-

Nota No. 3
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{Continta)

La cantidad de substrato (paja seca) es el contenido de paja se-
ca en 5 bolsas de polietileno de alta densidad, con 70 gramos
cada una, dando un total de 350 gramos.

La cantidad de substrato marcada con asterisco (*) de 280
gramos de paja seca es el contenido de 4 bolsas con 70 gramos

cada una (porque fue retirada por contaminacién de una de las
bolsas).

La cepa 11 4/m formé primordios, pero no desarrolld cuerpos
fructiferos (cepa estéril).
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CONCENTRACION DE LAS MEDIDAS PROMEDIO DE PILEO Y
CONTEXTO EN LAS CEPAS DE P. DJAMOUR

Se anota el promedio en los didmetros del pileo en centimetros y el pro-

medio en el grosor del contexto en milimetros. Anotando las cepas en orden
decreciente de su eficiencia biolégica.

Cepa Pileo {cm) Contexto {mm)
| No. de | | No.de |
mediciones Promedio mediciones Promedio

25 C.0. 46 5.43 19 1.27
il 42 5.91 18 1.44
18 s 40 5.52 17 1.12
20- PR 31 5.69 18 1.23

6 %/ 20 6.55 14 1.79
14 7155 26 5.13 14 1.17
AR 2,8 21 6.17 11 0.91

4 37 15 6.03 10 1.29
93/, 16 6.04 12 1.04
8 */1, 25 4.74 12 1.08
18 % 16 6.49 9 0.91
7% 25 4.71 14 1.34
10 %, 16 5.04 10 1.11

16 %44 20 5.80 11 0.78
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{Continaa)

5.94
4.63
6.43
3.75
7.20

3.72

1.47

1.48

1.38

0.30

1.60

25
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PROMEDIO DE MEDICIONES SOMATICAS DE CARPOFOROS EN LAS CEPAS
DE P. DJAMOUR EN ORDEN DECRECIENTE DE
SU EFICIENCIA BIOLOGICA

Promedios
| Peso de car- Diametro del Grosor del

Eficiencia péforos Pileo contexto
Cepa biolégica ar. cm. mm.
25 C.0. 58.71 4.28 5.43 1.27
3%, 56.80 4.73 5.91 1.44
18 "'/, 51.46 4.50 5.52 1.12
20 KL 44.20 4.99 5.69 1.23 .
6 %/ 42.77
14 715 34.00 4.76 5.13 1.24
12 n 30.26 5.04 6.17 0.91
e 29.74 6.94 6.03 1.29
9%, 29.26 6.40 6.04 1.04
8 % 28.40 3.82 4.74 1.08
19 ., 27.77 6.08 6.49
v i 25.69 - 3.60 4.71 1.34
10 %15 25.36 4.44 5.04 1.11
16 %114 24.43 4.28 5.80 0.78
22y 15.14 5.30 5.94 1.47
5 3%, 11.51 4.03 4.63 1.48

1 s 9.83 5.73 6.43 1.38



1719, .
15 Yve
18 s

17 Mhoa

Nota No. 1.-

Nota No. 2.-

2.26
177
1.57

0.00

{Continaa)
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En las columnas de promedios se sefala encerrandolo el valor

mas alto y el mas bajo, lo que marca el rango en los promedios.

Se sefiala con un asterisco {*) aquellos valores que no son
promedio ya que son el resultado de solo una medicién.
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DISCUSION

De los estudios preliminares se concluye que |a cepa silvestre de Pleuro-
lus diamoyr crece apropiadamente en los medios convencionales para hongos
como el extracto de malta agar, medio de Sabouraud y papa dextrosa agar.
Destacando el extracto de malta agar para un crecimiento mas rapido y la for-
macién del aspecto tipico del micelio.

Hay que considerar que los medios convencionales para hongos estan
preparados para que al reconstituirlos den un pH final de 5.5, y que en el caso
particular de la cepa de P. djamour requiere de un medio neutro © alcalino, por
lo que se les tiene que ajustar el pH. Resulta practico ajustar el pH utilizando
rojo de metilo como indicador y agregar el dicali necesario hasta que el color
rojo del indicador cambie a amarillo. Ademads los estudios preliminares demos-
traron que, en la escalada de propagacion de micelio con la finalidad de la fruc-
tificacion a nivel de laboratorio, el mejor momento para la resiembra en los
medios liquidos (caldo extracto de malta) es a los 12 dias de incubacidén a
Z70C.

Se realizaron dos procesos de fructificacién, el primero el de la cepa sil-
vestre con fines de obtener monospoéricos, duré 80 dias desde la inoculacion
de las semillas en los frascos de vidrio hasta las primeras fructificaciones en las
bolsas de plastico con paja. En el segundo proceso de fructificacion, de la ce-
pa silvestre junto con las cepas descendientes para su medicidn, se necesitaron
sdlo 42 dias. Lo cual indica que los tiempos se redujeron a la mitad, quizé por
el periodo de almacenaje de la cepa antes de su propagacidn, lo que indica que
estaba en proceso de envejecimiento.

Durante el proceso de obtencidn de los cultivos monospdricos se mane-
jaron las esporadas en papel filtro de 2 X 5 ¢m. que puestos en 10 ml. de H,0
estéril, se pudo observar que las diluciones mas apropiadas para aislar monos-
poricos fueron las de 1:10,000 y 1:100,000 sembrando de 1.0 a 0.1 ml. por
placa se obtienen las colonias lo suficientemente separadas para poder aislarlas
en cultivo puro. Y teniendo en cuenta que durante este proceso la contamina-
cion es alta, se recomienda hacerlo en el menor tiempo posible y de manera
continua, o sea obtencién de esporadas, dilucién y siembra en un solo dia.

105 cruzas de prueba con un 25% de compatibilidad tedrica nos indican
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que debemos esperar, en teorfa, 26 cruzas compatibles. Se abtuvieron 20 cru-
zas compatibles que al aislarse constituyeron las 20 cepas descendientes. Pa-
ra explicar la diferencia, que no es mucha, recurro a indicar lo pequeio de la
muestra para un estudio genético, basandome en el tema segregacién de alelos
(Herskowitz, 1870). La misma explicacién también para la “desproporcién”
entre los tipos de apareamiento: 8 monospéricos ABy, 2 A,B,, 4 AB, v 1
A,B,.

Sembrar a nivel de placa de petri las 105 combinaciones producto de la
autocruza de ios 15 monosporicos, ver figura 2, es una labor compleja en
cuanto a manipulacion de tubos. Por lo que se recomienda una forma practica
de hacerlo, ver figura 1, en donde se reduce el nimero de manipulaciones de
los tubos.

La labor de chequeo al microscopio de la presencia o ausencia de fibulas
se hace conforme se van fusionando las colonias, es una labor de varios dias.

Cortar la paja, en trozos adecuados para las 105 bolsas, en forma ma-
nual es muy extenuante. Por lo que se recomienda idear un sistema mecaniza-
do para hacerlo.

La autoclave para esterilizar tubos, frascos con semilla, bolsas con paja,
frascos con agua, etcétera, debe ser rapida y de gran volumen de operacion,
como la autoclave Marketforge eléctrica automatica.

En cuanto a la produccién de carpéforos y sus mediciones, se puede
concluir que la cepa de P. diamour es domesticable dada la fructificacién de la
cepa silvestre en el laboratorio, la obtencién de cepas descendientes y su fruc-
tificacion conjunta, con fines de medicidn, todo ello a nivel de laboratorio.

En cuanto a las cepas descendientes se pudo apreciar su variabilidad en
la produccion de carpdéforos y en el tamano de los mismos, de la siguiente ma-
nera: la eficiencia biologica (EB) mayor la presenté la cepa silvestre (25 C.0.)
con 58.71, atribuido a la ventaja adaptativa de tener mdas tiempo como cepa
creciendo en el medio ambiente. De cualquier forma hubo cepas excelentes
que se le asemejaron en cuanto a EB, como las cepas 3 %14, 18 /44, 20 Y1,
y 6 3/9 con EB que van de 56.80 a 42.77. Hubo cepas buenas como las 14
s, 12 %116, 4 24, 9 %115, 8 °11y y 19 '%/,4, con EB de 34.00 a 27.77. Cepas
regutares como 7 3/;4, 10 3/,3, 16 9/14, 2 2/3 con EB de 25.69 a 15.14 y cepas
malas como las 5 %5, 1 /16, 17 "4, 15 %15, 13 8,4 v 11 */,,. con EB de
11.51 a 0.0, los limites de esta clasificacién son arbitrarios.
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Al checar las columnas de produccidn cuyos datos estan en orden de
como fueron producidos se puede observar un descenso en las mediciones, lo
que indica gue los primeros carpdforos producidos son de mayor tamarno en
comparacion con los ultimos que se producen en la misma bolsa. Esto también
se aprecia en las mediciones de diametro de pileo y grosor de contexto. Lo
anterior tiene por explicaciéon el agotamiento progresivo de los nutrientes y la
acumulacién de productos de desecho en el substrato.

Si bien, la cepa silvestre (25 C.0.) es la que presentd mejor eficiencia
bioldgica, no es la que presentd los mejores carpdforos en cuanto a su tamano,
ya que la cepa 6 %/4 con excelente eficiencia biolégica (42.77) logré formar los
carpoforos mas grandes, promediando 7.48 gramos en el peso, 6.55 centime-
tros de didmetro y 1.79 milimetros de grosor. Por lo que se recomienda como
cepa adecuada para continuar los estudios de mejoramiento genético, junto con
las otras cepas excelentes en cuanto a EB.

Con la finalidad de conocer las caracteristicas organolépticas de la cepa
silvestre de Pleurotus diamour, se hizo fructificar por tercera ocasién la cepa
silvestre, en bolsas de mayor capacidad (5 kilos), realizandose las siguientes
observaciones: el aspecto en fresco de los carpéforos es aceptable de un blan-
¢o muy purc o con tonos ligeros en gris o café, plleo ligeramente escamado, de
apariencia carnosa y flexible, quebradizo al doblez y de buen aroma tipico de
las setas, Al freirse para su consumo, se comprime perdiendo cuerpo, pero
conserva buen sabor que es de tono medio sin llegar a ser fuerte pero tampoco
insipido. Al masticarlo se aprecia una textura fibrosa principalmente al centro
del pileo que corresponde a la insercién del estipite. Su contenido proteico es
alto, obteniéndose un 19.65% de proteina en materia seca para la cepa silves-
tre, y por lo tanto es un aiimento de alto valor nutritivo.
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CONCLUSIONES

La cepa silvestre de Pleurotus diamour crece bien en medios convencio-
nales para los hongos como el extracto de malta agar, el medio de Sabouraud y
el papa dextrosa agar, con la indicacién de que hay que ajustar el pH del medio
con rojo de metilo como indicador hasta hacerlo virar de rojo a amarillo. Ya
que el micelio de este hongo crece a pH neutro o alcalino.

Hay que hacer resiembras periédicas del micelic para evitar su enveje-
cimiento y poder tener menores tiempos de fructificacion.

Las mejores diluciones de las esporas, con la finalidad de obtener culti-
vos monosporicos son las de 1:10,000 y 1:100,000 sembrando de 1 a 0.1 ml.
por placa y se recomienda hacer el proceso de obtencion de esporadas dilucion
y siembra en un mismo dia, para reducir ia contaminacion de los medios.

En las autocruzas de monospéricos resultaron 20 combinaciones com-
patibles que originaron 20 cepas a nivel de laboratorio, por lo que se concluye
que la cepa silvestre de £. djamour es domesticable, ya que realiza el ciclo
completo a nivel de laboratorio y produce cepas descendientes que también
fructifican.

En cuanto al estudio de las cepas descendientes producidas en el labora-
torio, se pudo observar su variabilidad en eficiencia biolégica de 0.0 para la
cepa 11 4/,4 a 58.71 para la cepa silvestre (25 C.0.), y en cuanto al tamano
de los carpéforos se observé un rango en los promedios que va de la cepa 13
6114 con 1.38 gr. de peso, 3.72 cm. de pileo y 1.10 mm. de contexto, a la ce-
pa 6 3/9 con 7.48 gr., 6.55 cm. y 1.79 para las mismas mediciones. Lo cual
indica que se pueden practicar estudios de selectividad con la finalidad de me-
joramiento genético de las cepas de B, djamour.

La eficiencia bioldgica en la cepa silvestre es alta, mayor al 50%, lo que
predice que en condiciones de laboratorio se pueden cosechar en hongos fres-
cos mas de la mitad del peso de paja seca trabajada como substrato. Y que
esta eficiencia biolégica puede ser mejorada en condiciones de planta piloto, a
gran escala con temperatura, humedad y ventilacién controladas.

Aparte de la cepa silvestre {25 C.0.) que registrd la mayor eficiencia
biolégica, destaca la cepa 6 3/9 con ios mejores cuerpos fructfferos, con lo cual
se pueden hacer los estudios de mejoramiento de los cuerpos fructiferos.

En cuanto a las caracteristicas organolépticas, la cepa silvestre de £
diamouyr tiene buen aspecto, es de buen sabor y cuenta con una aceptable
cantidad proteica, con la inconveniencia de que su textura es fibrosa.
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APENDICE A

Produccion de Cuerpos Fructiferos por Cepa, Desglosando la
Produccion Individual en cada una de sus Bolsas

La produccién de carpdforos se presenta en coiumnas para cada una
de las bolsas, de acuerdo a como fueron cosechados (orden cronolégico) y la

medicidén es en gramos.

Reportdandose ademas la produccion en cada bolsa, el total de

produccion en la cepa, el nimero de mediciones y su promedic general en

cada cepa.
ABREVIACIONES
B = Clave de la bolsa {y de su posicién en la mesa de laboratorio).
CF = Medicién de los cuerpos fructiferos en gramos.
T = Produccidon de hongos frescos por bolsa (en gramos).
PT = Produccidn total de hongos frescos en la cepa.
NM= Numero de mediciones por cepa.
PG = Promedio ganeral' del peso de los carpdforos en la cepa.
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APENDICE B

Eficiencia Bioldgica, Produccién de Cuerpos Fructiferos por
Boisa y su Total para cada Cepa

La eficiencia'biolégica es un calculo en porcentaje, que refleja la
productividad de la cepa en las condiciones en que fue cultivada, y se
calcula dividiendo el peso total de Ios‘hongos frescos cosechados de cada
cepa entre el peso de paja seca utilizada como substrato para obtenerlos y

se multiplica por 100.

Cada cepa fue sembrada en 5 bolsas, cada una de ellas con 70

gramos de paja para dar un total de 350 gramos de paja pesada en seco.

ABREVIACIONES

B = Clave de la bolsa.

X = Gramos de hongos frescos producidos por bolsa.
T = Produccién total de hongos frescos por cepa.

X = Promedio de produccién por bolsa.

EB = Eficiencia bioldgica de la cepa (%).

FORMULA

Eficiencia bioldgica

hongos frescos X 100

paja seca

EB = produccién totalen 5 bolsas X 100

paja total en 5 bolsas

EB = I X 100
350 gr.
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23.5
0.3
7.0

34.4

28.1
38.6
51.9
44 .4

198.8

Cepa 1'/;5

Cepa 2%/,

Cepa 32/,4

6.88

10.6

39.76

47

EB
9.83

EB
15.14

EB
56.80



4]
121
18l
28Il
29]

3l
41|
1110
1411
20l

16
18l
19l

2110
2911

10.1
10.2
34.6
33.3

104.1

2.6
7.4
14.7
6.3

40.3

14.9
36.9
42.4
22.1

148.7

Cepa 4°/,

Cepa 5%/

Cepa 6%/

20.82

8.06

29.94

EB
29.74

EB
11.51

EB
42.77
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3l
51
1511
1711
30l

6lll
101N
141
1911
271

101
26l
31l
33l
35l

20.9
12.5
15.6
21.5

89.9

27.5

9.9
24.5
19.5

99.4

35.7
18.3
12.0
22,7

102.4

Cepa 73/10

Cepa 8%/,

Cepa 9%/,

17.98

19.88

20.48

EB
25.69

EB
28.40

EB
29.26
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Cepa 103/13

B X X EB
6l 29.2 17.75 25.36
Sll 14.0
241 15.0
321 —12.8
T = 71.0

Nota: Calculo hecho con solo 4 bolsas (280 gr. de paja), por

contaminacion y retiro de la boisa 34I.

Ce'pa 11 4/]4

B X X EB
21 0.0 0.0 0.0
alll 0.0
111 0.0
1211 00
T = 0.0
Cepa 125115
B X X EB
201 16.4 21.18 30.26
Bl 24.6
71 18.6
241 20.4
31l — 259

T = 105.9
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16l
22|
2311
24|
32|

T
1410l
151N
1711
29l

0.0
0.0
5.0
0.5

5.5

6.2
0.0
0.0
0.0

6.2

Cepa 13%,,

Cepa 147/,

Cepa 15%,5

1.1

23.8

1.2

EB
1.57

EB
34.00

EB
1.77
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25l
26111
30l
32Il
35l

10l
111
18Il
201
271

3l
51l
2211
231l
251

21.4

6.9
17.5
26.4

85.5

4.9
0.5
0.0
2.5

7.9

57.7
21.7
16.8
43.6

180.1

Cepa 16°/,,

Cepa 17'%,,

Cepa 1 8"/14

17.1

1.6

36.0

EB
24.43

EB
2.26

EB
51.46
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2l
6l
15l
3011
311

8l

171
211
331
3411

11l
12l
13l
211
22l

23.8
23.2
24.1
14.9

97.2

X

1 40.4
23.2
15.6
31.0

— 445
154.7

Cepa 25 C.QO. (Cepa Silvestre)

29.9
48.6
59.8
30.1

2056.5

Cepa 1 912/14

Cepa 201 3/]4

19.4

30.9

X
41.1

EB
27.77

EB
44.20

EB
58.71

33
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APENDICE C

Medicion de los Cuer.pos Fructiferos: Diametro del Pileo

El diéametro del pileo de los cuerpos fructfferos es reportado en
centimetros y los datos estan ordenados de acuerdo a la produccién en cada
bolsa., El promedio es el general para la cepa, tomando en cuenta el total de

mediciones en las b bolsas.

ABREVIACIONES
B = Clave de la bolsa.
P =  Diametro del pileo en centimetros.
S = Suma total de las mediciones de pileo en la cepa.
NM = Ndmero de mediciones en la cepa.
PG = Promedio general del diametro del pileo en la cepa.
Cepa 1'/45
B = 4111 il 2011 23l 34111
P = 5.3 9.3 2.5 5.9 0.0
9.2
6.4
S = 38.6
NM = 6

PG = 6.43



NM
PG

NM
PG

659.4
10
5.94

248.
42
5.91

11
8.0
2.0
3.0

8l
7.0
4.5
7.5
6.7
5.3
5.7
4.5

4

71

8.4
3.7
5.2

25|
5.3
2.3
8.1
7.7
6.3
6.9
5.1
6.3
2.6
2.4

Cepa 2%/,

131
0.0

Cepa 3%/,

26l
7.8
6.5
6.4
5.0
8.2
7.5
7.3
/.2
3.1
2./

19l
6.6

2711
8.2
5.4
4,2
2.8
8.1
4.6
3.0
5.7
7.5
5.1

33l
9.5
6.2
6.8

28l
6.0
10.2
7.4
6.5
7.8
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NM

PG

NM

PG

L}

41

7.2

4.4

5.0

90.5

15

6.03

3l

3.1

3.0

46.3

10

4.63

Cepa 4%/,

12l 18l
8.5 10.5
2.5 9.1

3.2

Cepa 53/5

41| 110
8.0 8.5

2.0

28l

8.8

8.5

6.5

2.2

140

5.7

2.4

29|

6.5

4.1

2.5

201

5.2

4.0

4.4
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NM

PG

S
NM

PG

16111
5.5
5.8
3.8
131
20
6.55
3l
7.6
4.7
4.5
3.9
3.4
117.7
25

4.71

18l
9.5
6.6
6.6

5.7

5l

7.6
5.6
2.1

2.3

Cepa 6%/,

191l
12.9
7.5
5.1

8.6

Cepa 7%/10

1511
6.4
7.8
3.7
4.5

5.0

2111
6.9
3.1
6.0
4.2

4.4

170
6.3
6.4
7.4
2.8
3.0

2911
3.2

8.4
7.0

10.2

301
6.9
3.9
4.0
3.2
3.7

1.2
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NM

PG

NM

PG

el
7.0
6.5
6.3
118.5
25
4.74
10l
7.5
7.9
5.2
6.2
96.6
16

6.04

101
9.6
5.0
3.2

26l
8.7
4.7
5.0

1.4

Cepa 8%,

14i
5.7
6.0
2.7
5.4
3.7

2.5

Cepa 9°/,,

311
5.8
5.0
3.5

1901
5.2
5.1
4.9
4.4
4.2

2.1

33l
9.5

6.8

271
5.4
4.5
3.2
4.8
3.7
4.8
2.6

35!
7.1
7.3

5.0
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Cepa 10°%/,4

B = 6ll 9ll . 241

P = 9.5 2.8 8.6
6.0 2.9 5.2
3.9 4.3 5.0
3.7 6.8 2.7
2.1

S = 80.6

NM = 186

PG = 5.04

Cepa 1 14/14

B = 211 9 9lll
P = 0.0 No bolsa 0.0
S = 00

NM = 0

321l

9.0

8.1

3.0

111

0.0

59

341

0.0

12111

0.0



B = 21

P = 8.5
4.3
6.5

S = 129.6

NM = 21

PG = 6.17

B = 16!

P = 0.0

S = 14.9

NM = 4

Bl

8.5

7.0

8.1

4.6

221

0.0

Cepa 12%/,¢

71l

8.7
5.4
5.5
3.1

3.2

Cepa 13%,,

23l
5.0
4.5

3.1

24|

2.8

6.2

7.1

4.7

241l

2.3

311

8.3

6.9

5.8

7.8

6.6

321

0.0
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NM

PG

NM

PG

(]

1

133.
26

5:13

Tl

42

8l

0.3

7.8

6.1

5

il

7.2

131
6.3
54

3.1

141

0.0

Cepa 147/,4

16
1.7
10.0
5.2
4.7
6.5
3.7
6.3
3.0

2.6

Cepa 15%5

1811

0.0

28I
8.5
6.3
3.6

4.8

171

0.0

351l
3.0
5.6
4.2
2.0
4.5
4.3

4.0

28l

0.0
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NM

PG

NM

PG

2511

10.0

7.7

5.9

116

20

5.80

101l

5.5

2.7

15.0

3.75

Cepa 16%/,,

261l 3010

4.9 7.7
4.5 5.8
4.1 6.0
3.1 5.5
4.5

Cepa 17 %4

111 18l

3.2 0.0

32Il

8.0

5.0

6.5

4.7

4.3

2011

3.6

35ll

7.0

5.8

5.0

271

0.0
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NM

PG

221.

40

5.62

3

2.5

1.5

7.5

7.1

3.2

3.2

7.0

5.1

5.3

7.8

3.3

8.7

3.8

3.9

4.9

¢

51

5.5

8.1

4.0

3.2

2.4

4.3

2.6

Cepa 18"/,

22111
2.8
8.0
4.0

7.5

2311

8.5

7.0

8.2

7.5

4.4

25l

9.4

6.6

5.8

8.0

5.7

7.0

7.2

3.5

4.0
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B = 2i
= 10.5
5.0
5.1
S = 103.8
NM = 16
PG = 6.49
= 8li
P = 118
5.5
5.7
7.8
4.7
3.7
3.3
S = 176.3
NM = 31

PG = 5.69

Cepa 19'%/,,

6l 151
6.5 8.5
7.7 5.2
7.5 7.9
4.7
4.5 .

Cepa 20"%/,,

171 210
8.5 13.2
7.3 4.7
6.2 6.0
4.4
5.0

301
9.0
6.2
3.9

33l
7.2
7.3
10.2
2.9
4.0

311
6.3
5.3

34l
2.4
1.8
9.6
8.8
6.8
5.2
3.3
2.7
3.1
1.5
1.7
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NM

PG

250.

46

5.43

il

5.0

4.5

3.2

1.5

6.9

6.8

5.1

4.2

4.2

3.2

0

Cepa 25 C.0. (Cepa Silvestre)

121

3.6

9.4

10.7

6.9

5.1

4.1

5.2

3.0

2.3

3.3

6.4

2.9

2.1

3.2

2.5

131

10.5

6.9

4.4

1.9

10.5

8.5

6.0

5.5

3.6

4.2

211

10.0

9.5

7.4

22l

12.1

5.3

4.3

3.0

6.5

5.5

5.5

3.6
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APENDICE D

Medicién de los Cuerpos Fructiferos: Grosor del Contexto

El contexto fue medido en algunos carpéforos producidos en cada

bolsa y estan reportados en milimetros.

ABREVIACIONES
B =  Clave de la bolsa.
s = Grosor del contexto en milimetros.
S =  Suma total de las mediciones de contexto en la cepa.
NM = Numero de mediciones en la cepa.
PG = Promedio general del grosor del contexto en cada cepa.

Cepa 1'/15
B = 41l 711 20M 23l 341
cC = 1.0 2.0 1.0 1.7 © 0.0
1.6
1.0

NM

i
o

PG = 1.38



NM

PG

NM

PG

13.2

1.47

11

0.7

0.4

8lll

26.0

18

1.44

1.3

1.5

71

2.0

2.5

2.4

25|

3.0

0.7

1.2

0.9

Cepa 2%/,

13l

0.0

Cepa 3%/,

26|
2.0
144
0.8

0.7

191

2.0

27111

2.6

2.5

0.3

1:2

1.6

33l

0.8

1.5

0.9

28Il

3.4

0.6

0.6
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NM

PG

NM

PG

|

12.9

10

129

11.8

1.48

4|

2.1

3l

1.3

Cepa 4%/,
12| 18iN
2.0 1.1
0.8 0.8

Cepa 5°/¢
4l 110
27 0.7

1.4

28Il

1.0

1.2

2.0

1411

1.7

29}

1.0

0.8

20l

2.6

0.5

0.9
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NM

PG

S

NM

PG

I

1611

2.7

1.8

25.1

14

1.79

3l

219

2(9

18.8

14

1.34

18I

2.5

0.8

c.6

Sl

1.0

1.0

Cepa 6%/,

191
2.0
1.5

1.1

Cepa 7%/40

1511
0.7
2.6
1.5

1.0

211

2.0

0.5

2.8

2.5

1711

0.8

1.0

0.8

0.6

2911

3.3

0.9

30l

1.0

1.0
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NM

PG

NM

PG

il

13.0

12

1.08

12,5

12

1.04

6l

0.5

0.8

101

0.6

X7

1.2

1011

0.7

0.6

2611

0.6

0.2

Cepa 83/,,

14|
2.0
1.6

0.5

Cepa 9%/,

31l

0.5

1.8

0.5

1811

2.0

1.2

33l

0.6

1.8

70

271

0.6

1.3

1.2

351

0.9

1.1



NM

PG

NM

PG

il 5]

10

0.0

0.0

6ll

1.5

1.0

1.4

0.3

2|

0.0

Cepa 1 03/13

all 2411( 3211

1.7 0.5 1.3

2.0 0.7 0.7
Cepa 11%,4

9l Sl 1111

No bolsa 0.0 0.0

34|

0.0

1211

0.0
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NM

PG

NM

PG

211l

10.0

11

0.91

2.2

1.10

1.6

1.0

16l

0.0

Cepa 12°%/,,

5l 71
0.5 0.8
0.8 0.5

0.5

Cepa 136/,4

22| 23l

0.0 0.5

24|

1.6

0.5

24l

1.7

311

1.4

0.8

321

0.0

72



NM

PG

NM

PG

17.4

14

1.24

1.6

1.6

8l

0.6

1.0

11

1.6

13l

1.5

1.2

14111

0.0

Cepa 147/,

16l

1.6

0.6

1.6

0.6

Cepa 1 58/1 5

15l

0.0

281

2.2

0.9

1.0

171

0.0

351l

1.9

1.6

1.3

2910

0.0

73



NM

PG

NM

PG

CEpa 1 69/14

25l 2611 30l 32l 35l1
11 0.6 1.0 1.0 0.4
0.8 1.1 0.4 0.5 0.5
1.2
8.6
11
0.78
Cepa 1710114
10l 111 1801 2011 2711
*0.0 0.3 0.0 *0.0 0.0
0.3 *Nota.- En las bolsas 10ll y 20l hubo
1 carpéforos pero no se midié el

0.3 contexto.
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NM

PG

NM

PG

3

2.0

0.8

0.5

0.7

0.6

19.0

17

.12

8.2

0.91

21

1.0

0.3

5

0.8

1.1

0.9

6l

2.b

Cepa 18'"/,4

22ill
0.8
1.2

1.4

Cepa 1 912/14

151
1.2
0.6

0.4

231N

3.0

1.4

0.4

3o

0.7

0.7

25l

2.5

0.6

0.3

311

0.8
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Cepa 20'%/,,

B = 8li 171 211
c = 1.8 1.3 2.0
1.0 0.7 0.5
0.7 1.1
S = 222
NM = 18
PG = 1.23

Cepa 25 C.0. (Cepa Silvestre)

= i 1211 131
C = 3.5 2.0 1.5
1.6 1.0 2.5
0.7 0.4 0.8
0.9 0.9
1.9
0.6
S = 241
NM = 19

PG = 1.27

33|
3.5
1.2
0.4
1.0

211
1.0
1.0

34l
1.6
0.8
0.7
0.8
1.8
1.3

22l

0.7

1.6
0.5
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