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ABSTRACT 

Mycelial growth, productivity and carpophorcs characteristics of live wi ld suains of Pleurotus spp. from Soconusco 
region in the state of Cltiapas, Mexico were evaluated. They presented yield and production rate values on the 
ranges of 4.72-10.3%, and 1.18-2.21 respectively. Because of its texture and biological efficiency, the most 
promising strain was Pleurotusflabel/atus ECS-105. which results were comparable to the control P. o.•treatus IE-
8. 
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RESUMEN 

Se evaluo el crecimiento micclial, Ia producci6n y las caracteristicas de los carp6foros producidos en cultivo 
artificial y sobrc pulpa de cafe de cinco ccpas de Pleurotu.' spp. nati,·as de Ia rcgi6n del Soconusco. Chiapas. las 
cualcs prcscntaron valores de rendimicnto y tasa de producci6n entre 4.72-10.3% y 1.18-2.21, rcspcctivamente I~• 

ccpa mas prometedor.l por sus caractcristicas de textura y cficicncia bio16gica fue Ia ccpa P/eurotus f/ahdlatus 
ECS-0105, cuyocomportamiento fue similar a losobtcnidos con Ia cepa testigo P. ostreatus fE-R. 
Palabras clave: Pleurotus, cultivo de bongos, desechos agricolas, pulpa de cafe. 

INTRODUCCION 

Pleurotus es uno de los generos de hongos comestibles mas ampliamente distribuidos y cultivados 
Se situa en el segundo Iugar de producci6n mundial superado solo por Aganc:us (Chang, 1993). 
La tecnologia para su producci6n ha sido desarrollada desde hace algunos aiios sobre varios 
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substrates en diferentes paises (Zadrazil, 1978; Martinez-Carrcra eta/. 1984; De Le6n-Chocooj et 
a!. 1988). Esta tecnologia que utiliza subproductos agropecuarios, ha sido considerada entre las 
mas sencillas para el cultivo de hongos y por lo mismo, de las mas prometedoras dada Ia calidad 
alimenticia y organoleptica del producto obtenido. 

El cultivo de Pleurotus en el estado de Chiapas se ha revelado como una buena alternativa 
alimenticia y comercial porque el estado cuenta con una gran variedad de dimas y una amplia 
garna de substrates potenciales para su cultivo (cascara de cacao, bagazo de calla, pulpa de cafe, 
entre otros). Ademas de que existe Ia tradicion tanto en el sector rural, como en buena parte de Ia 
poblacion urbana por el consume de este hongo, el cual recibe diferentes nombres vernaculos 
dependiendo del arbol donde sc le colecta (Guzman et a!. 1995). El cultivo de hongos de este 
genero ha sido probado en trabajos prcvios en dicho estado en dos niveles: investigacion y 
demostrativo (Sanchez, 1994). Dado el interes que despierta actualmente en el estado Ia 
produccion de Pleurotus, sobre todo por Ia motivacion de posibles exportaciones hacia mercados 
:ntemacionales y por el aprovecharniento que pudieran hacer diferentes grupos organizados de 
agricultores, se hace necesaria Ia implementacion de esta tecnologia con cepas autoctonas 
eficientes. En este caso. Ia colecta y Ia evaluacion del germoplasma nativo representa un paso muy 
importante para Ia optimizacion de Ia produccion local a escala comercial. Debido a lo anterior se 
desarrollo el presente trabajo, que tuvo como principal objetivo evaluar Ia productividad en planta 
piloto de 5 cepas de Pleurotus spp. nativas de Ia region del Soconusco, Chiapas. 

MA TERIALES Y METODOS 

Material biologico: Se colectaron 4 especi.menes frescos de Pleurotus djamor, y uno de P. 
jlabellatus de Ia region del Soconusco, Chiapas, Mexico. El material se deposit6 en el Herbario 
Micologico de ECOSUR bajo los numeros de H. Hernimdez 14, 26, 27, 29, 33. Duplicados de 
estos especimenes fueron enviados al Herbario Micologico del Institute de Ecologia de Xalapa, 
Ver. De los especimenes colectados sc hicieron aislamientos vegetativos y multiesporicos (Tabla 
I), las cepas asi obtcnidas fueron conservadas en extracto de malta agar (EMA) y registradas con 
las claves ECS-0101, ECS-0 102, ECS-0103, ECS-0 104 y ECS-0105, el substrate sobre el cual 
crecian no fue identificado. Como testigo se utilizo Ia cepa de Pleurotus ostreatus IE-8 del 
lnstituto de Ecologia de Xalapa, Veracruz. 

Medios de cultivo: Para Ia medicion de Ia velocidad de crecirniento se usaron los siguicntes 
medios de cultivo: Extracto de malta agar (EMA), Papa dextrosa agar (PDA) y Sabouraud (SA) 
(B!OXON). 

Cultivo del bongo: Para Ia preparacion del inoculo se usaron granos de sorgo previarnente 
hidratados y esterilizados, y como substrato para Ia fructificacion se us6 pulpa de cafe, segun 
recomendaciones de Martinez-Carrera et al. 1984 y Soto eta/. ( 1987; 1991). 

Condiciones de cultivo: El presente estudio se realizo en Ia planta productora rural de 
hongos comestibles PRO-B10TEC, localizada en el municipio de Cacahoatan, Chiapas, a 450 
msnm. La incubacion se realizo en completa obscuridad (26°-29"C), las fructificacioncs se 
desarrollaron con luz normal, a una temperatura de 25°-28°C, y a una humedad relativa de 80-
90"/o. 
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Caracteristicas evaluadas: Se midio diariamente el diiunetro de Ia colonia durante el crecirniento 
hasta el So dia despues de Ia siembra. Dicha velocidad se estim6 considerando el crecirniento del 
hongo aJ 7o. dia. 

La comparacion entre las cepas estudiadas se reali:zO en funci6n del rendimiento (R), 
definido como Ia relaci6n de los carp6foros secos (g) producidos entre los gramos de substrate 
utilizado; Ia eficiencia biologica (EB) definida como el valor resultante del peso de los carp6foros 
frescos entre el peso seco del substrate y Ia tasa de produccion (TP) calcu. ~da como el valor que 
se obtiene al dividir Ia EB entre el tiempo de incubaci6n del hongo en el substrate mas el tiempo 
requerido para Ia obtencion de las tiuctificaciones hasta el ultimo corte (Royse, 1989). 

Se evaluo e1 peso y los diilmetros alcanzados por los cuerpos fructiferos cosechados de 
cada una de las cepas estudiadas. 

Se deterrnino Ia materia seca tanto del substrate como de las fructificaciones (Williams, 
1984), y Ia biodegradaci6n mediante Ia perdida del peso seco del substrate aJ finalizar Ia 
incubaci6n y fructificaci6n (Zadrazil y Kurtzman, 1989). 

Anilisis de datos: T odas las pruebas se hicieron por quintuplicado, colocando las 
repeticiones aleatoriamente distribuidas dentro de Ia nave de producci6n. Con los datos obtenidos 
se realizo un anillisis de varianza completamente al azar, excepto para Ia evaluaci6n de Ia 
velocidad de crecimiento sobre tres diferentes medios de cultivo, en el que se aplico un anaJisis de 
parcelas divididas. Ademas se llevo a cabo Ia comparacion de medias por Ia prueba de Tukey 
(95%). 

RESULTADOS Y DISCUSION 

En Ia tabla 2, se presentan las velocidades de crecimiento obtenidas al 7o. dia de las cepas 
estudiadas sobre los diferentes medics de cultivo empleados. Las velocidades de crecimiento mas 
altas fueron obtenidas sobre EMA con las cepas P. jlabellatus ECS-0 105, y P. djamor I:.CS-0 I 03 
y ECS-0101 (14, 13.9 y 13.47 mmldia. respectivamente), diferentes todas estadisticamente y 
superiores a Ia cepa testigo IE-8, que tuvo una velocidad de II. I mm/dla. El analisis de parcelas 
divididas muestra que existe diferencia estadistica entre los tres medics evaluados y que el mejor 
medio de cultivo resulto ser el EMA con un nivel de confiabilidad del 5%. El rnismo analisis 
demostr6 que existe diferencia estadistica entre las cepas evaluadas. La mejor cepa fue P. djamor 
ECS-0103, con una velocidad promedio para los tres medio de 10.43 mmldia, seguida de Ia ECS-
0101. ECS-0104 y P. ostreatus IE-8 (testigo), quienes formaron un segundo grupo 
estadisticamente diferente con velocidades promedio de 9.3 1, 9.41 y 9.76 mmldia, 
respectivamente. Como un tercer grupo de cepas con menor velocidad de crecimiento se 
identificaron las cepas P. djamor ECS-0102 y P. jlabe/latus ECS-0 105, con velocidades medias 
de 8.61 y 8.42 mmldia, respectivamente. El analisis demuestra tambien que existe diferencia 
estadistica en Ia interaccion cepa y medio de cultivo, lo que indica diferencias en Ia respuesta 
comparativa de cada cepa con cada medio de cultivo evaluado. Las velocidades obtenidas son 
adecuadas si se les compara con las reportndas en Ia literatura: Sobal eta/. (1989), determinaron Ia 
velocidad de crecimiento de varias cepas de Pleurotus, demostrando que P. oslreatus lE-8 obtuvo 
Ia velocidad mas alta (1 1 mml dia) sobre EMA a pH 6.5. 
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En Ia Tabla 3. se muestran los flujos de coseehas obtenidas en las 5 cepas de Pleurutu:s spp. 
evaluadas. Los resultados mas altos se obtuvieron con Ia cepa testigo, del cual se obtuvieron 
985.25 g/kg de substrate. Estos valores son inferiores a las reportadas por otros autores para Ia 
misma cepa y el mismo substrate (Martinez-Carrera et a/, 1985; Soto et a/. 1987, Calvo y 
Sanchez, 1994), aunque similares (975.3 g) a los obtenidos por Woolrich-Bennudez (1993). La 
diferencia observada puede ser debida a las condiciones de cultivo. En este caso se us6 pulpa seca 
y rehidratada no fermentada. Por otra parte, Ia sala de fructificaci6n donde se llev6 a cabo el 
presente trabajo present6 una temperatura promedio mas elevada que en los trabajos citados 
antcrionnente, ademas de que hubo una probable deficiencia de ventilaci6n. observable por un 
ligero alargamiento del estipite de Ia cepa testigo. 

Salvo Ia cepa P. djamor ECS-0 I 0 I que mostr6 una producci6n continua, sin intervale entre 
cosechas, todas las demas cepas demostraron una periodicidad entre cada coseeha de alrededor de 
8 dias. La cepa testigo fue Ia mas constante, observando un periodo de recuperaci6n entre 
cosechas de 8 dias, mientras que las otras cuatro cepas presentaron una periodicidad irregular de 8 
±2 dias. La mayor producci6n se obtuvo para todos los casos en Ia primera cosecha, llegando a 
representar mas del 50% del total de hongos producidos. Esto concuerda con lo reportado por 
otros autores para cepas de Pleurotus sobre diferentes substrates (Martinez et .a/. 1985, Maninez
Carrera et a/. 1987, Soto eta/. 1987, De Le6n-Chocooj eta/. 1988) . 

En Ia tabla 4, se muestra Ia eficiencia biol6gica, Ia tasa de producci6n y el rendimiento de las 
cepas cultivadas sobre pulpa de cafe. Las mayores eficiencias biol6gicas se obtuvieron con las 
cepas P. flabellatu.\· ECS-0105 y !'. ostreatus IE-8 con 92 y 99.38 %, en un periodo de 
producci6n de 44 y 45 dias respectivamente, lo que represent6 una tasa de producci6n de 2.09 y 
2 2 I %. Estas dos cepas conformaron el grupo estadistico mas alto y diferente de las otras cepas 
evaluadas. 

Las cepas P. djamor ECS-01 03 y ECS-0101 conforrnaron un grupo intennedio en cuamo a 
valores de eficiencia biol6gica (62 y 56%) y tasa de producci6n de (1.59 y 1.22) respeetivamente. 
La cepa P. djamor ECS-0 104 cae dentro del grupo intennedio de eticiencias biol6gicas (52%) 
pero por efecto de un periodo mayor de producci6n se ubica en el grupo de tasas de producci6n 
mas bajas (1.18), en el cual tambien se ubican las cepas P. djamur ECS-0101 Y ECS-0104. Los 
datos aqui reportados son comparables e inclusive ligeramente superiores en algunos casos a los 
reportados para otras especies de Pleurotus nativas de Mexico. En efecto. Montoya et a/. 1991 
reportaron eficiencias biol6gicas de 38.5-82.4% para especies de P. djamor. 

La tasa de producci6n (TP), dcfinida por Royse (1985) como el promedio diario de 
t:ficiencia biol6gica., presento valores entre 1.18 y 2.21 , los cuales pueden ser considerados como 
muy aceptables, el mismo autor repon6 datos de TP para Lentinu.1· edodes entre 0.297 y 0 79 y de 
1.14 a 2.86 para Agaricus bispoms (Royse, 1989). Para el caso de TP de cepas del genero 
Pleurotus, solo lo han estimado Calvo y Sanchez (1993), siendo superior al alcanzado en este 
estudio. 

El rendimiento alcanzado para estas cepas variaron entre 4. 72 y I 0.3Q% (Tabla 4) Sc 
obtuvieron cuatro grupos estadisticos bien definidos. En el primero se situaron las cepas P. 
flahellatus ECS-0105 y Ia cepa testigo P. osireatus lE-8, con un rendimiento de 10.3 y 10.97%, 
similar a lo reportado por Rajarathnam y Bano ( 199 1 ). quienes alcanzaron el 10% de rendimiento 
para varias especies de Pleurotus cultivadas sobre paja de arroz Calvo y Sanchez ( 1993) 
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alcanzaron 11.34-14.0% para Ia misma cepa testigo cultivada sobre pulpa de cafe. En un segundo 
y tercer grupo estadistico quedaron situadas las cepas P. djamor ECS-0102 (8.5 1%) Y ECS-0101 
(5.84%), ECS-0103 (6.11 %) y ECS-0 I 04 (4. 72%), respectivamente. 

En Ia tabla 5 se obscrva Ia variaci6n promedio del peso del substrato por efecto del 
crecimiento de las cepas estudiadas, se presenta el porcentaje de biodegradaci6n ocasionado por 
cada cepa despues de los periodos de incubaci6n y de fructificaci6n como resultado del 
metabolismo del hongo. AI terrninar el periodo de incubaci6n el substrato ha perdido peso por 
efecto del crecimiento del microorganismo, el cual ha sido biotransformado . El peso en esta 
primera etapa representa entre el 91 y el 98% del peso inicial (antes de Ia siembra del hongo) 
Despues de terminada Ia fase de fructificaci6n, el peso final qued6 en un 3 7 y 42% con respecto al 
peso inicial del substrata. Estos valores dan porcentajes pequeiios de biodegradaci6n al tenninu de 
Ia incubaci6n (entre 1.51 y el 8.35% segun Ia cepa) y entre 39.26 y 63.25% despues de Ia 
fructificaci6n. Esta diferencia en Ia biodegradaci6n de los substratos confirrna Ia tesis de que Ia 
mayor actividad enzimatica de los macromicetos se efectua no en Ia fase micelial, sino cuando los 
carp6foros estan forrnados (Rajarathnam y Bano 1991); evidentemente tambien indica una mayor 
actividad catab6lica fungica durante Ia fructificaci6n, asociada con Ia actividad anab61ica de 
formaci on de carp6foros. La cepa de P. djamor ECS-0 I 02, present6 el porcentaje de 
biodegradaci6n mas bajo al final de Ia fructificaci6n (39.26%). El amilisis estadistico efectuado 
sobre este parametro revelo que existe una diferencia estadistica al nivel del 5% unicamente para 
esta cepa. Los otros tratamientos fueron ubicados en un mismo grupo estadistico, con valores 
entre 57.52 (P. djamor ECS-0101) y 63.25% (testigo). Estos porcentajes de degradaci6n son mas 
altos que los reportados por Woolrich-Bermudez (1993), quien report6 para Ia m.isma cepa sobre 
pulpa de cafe valores de 47.4% y de 55.1% sobre paja de cebada; 27-33 y 30-50% de perdida de 
peso para otras cepas de Pleurotus cultivadas sobre paja, desechos de algodon y bagazo de caiia 
de arucar, respectivamente (Ortega et al., 1992; Rajaratnnam y Bano 1991 ). Est a diferencia se 
debe al hecno de que Woolrich-Berm(ldez (1993) realiz6 este amllisis despues de 3 cosechas y no 
despues de 5, como se ltizo en el presente estudio. Es de hacer notar que el coeficicntc de 
biodegradacion se ve afectado ademas por factores como Ia temperatura. Ia humcdad relativa y Ia 
relacion ox.igeno-biox.ido de carbono, entre otros. 

En Ia tabla 6 se presentan los resultados observados en cuanto a Ia calidad de los carp6foros 
cosechados. Las cepas !'. djamor ECS-0101 y ECS-0 104 presentaron una coloracion b1anco
cremosa, las cepas P. djamor ECS-0102 y P. flabella/us CSC-01 05 tuvieron una coloracion 
blanca; mientras que P. djamor ECS-0 I 03 tuvu una ligera coloracion rosa tenue, sobre to do antes 
de Ia madurez. Por ultimo, Ia cepa testigo P. ostrelaus IE-8 present6 una tunalidad cafe grisilceo 
con ligeros tintes oscuros propios de su especie. En cuanto a Ia textura, las cepas 1'. djamor ECS-
0102 y ECS-0104 resultaron ligeramente corrcosas, mientras que las otras Ires fueron mas o 
rnenos suaves, aunque menos que Ia cepa testigo. 

En general, en cuanto al peso promedio de las fructificacioncs se encontraron diferencias 
estadisticas entre las cepas evaluadas (tabla 6). La cepa P. ostreatus IE-8 (testigo) formo un grupo 
estadistico con un peso promedio de 19.04 g, las cepas !' . .flabella/us ECS-0 105 (14 65 g), P. 
djamor ECS-0103, ECS-0104 (7.0 y 7.24 g), y P. djamor ECS-0101 (6.04 g) se situaron en 
grupos estadisticos distintos e inferiorcs a dicho testigo. El diametro del pileo alcanzado fue del 
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orden de 8.01 a 9.23 em para todas las cepas, excepto para P. djamor ECS-0103, que present6 Jn 
diiunetro menor (6.99 em). 
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Tabla I. Procedencia y tipo de aislamiento de las cepas de Pleurorus spp. estudiadas en el prescnte trabajo. 

Especie Numero de TIPO DE LOCALIDAD MUNICIPIO 
registro AISLAMIENTO 

Pleura/us ECS-0 10 1 Vegetative Finca cafetalera, "L a Huehuetan 
djamor lucha" 

P. djamor ECS-0102 Vegetative Ejido el Progreso Cacahoatan 
P. djamor ECS-0 103 Vegetativo Ejido el Progreso Cacahoatan 
?. djamur ECS-0 104 Multiesp6rico Ejido el Aguila Cacahoatan 

P. jlabellatus ECS-0105 Vegetative Finca cafetalera, Huehuetan 
"Irlanda" 

Tabla 2. Velocidad de crecimicnto (mmldia) de las oepas de Pleurorus sobre Ires difercntcs medics de cultivo en el 
laboratorio. 

Especie y numero de registro 

Medio P. djamur P. djamor P. djamor P. djamor ?. jlahellatus P. ostreatus Media 
de ECS 0101 ECS 0 102 ECS 0 103 ECS 0104 ECS 0 105 IE-8 • 

cultivo 
AEM 13.47 11.89 13.9 12.5 14 11.1 13.16 A 
APD 8.69 6.31 9. 15 8. 15 6.94 9.29 7.8 B 
AS 5.76 7.6 8.22 7.55 4.3 8.89 6.69 c 

Media** 9.3 1 b 8.61 c 10.42 a 9.41 b 8.42 c 9.76 b 
* La misma letra mayliscula en Ia misma columna indica que no hay diferencia significativa entre medias de cultivo 

a till nivcl del 5%. 
•• La misona lctra mimiscula en cl mismo rengl6n indica que no hay diferencia significativa entre cepas a un nivel 

dei S%. 
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Tabla 3. Flujo de cosechas obtenidas coo las ccpas nativas de Pleurotus cultivadas sobre pulpa de cafe. • 

CEPA c 0 s E c H A s (g) Peso Total 
Ia 2a 3a 4a Sa !g!kg} 

0101 265 .8 152.8 94 .8 27.6 20.0 56 1.1 3 ± 61.6 
0102 440.9 255.2 145. 1 841.2 ±78.9 
0103 3 10.0 162.9 114.8 34.9 622 .6 ± 83.5 
0 104 235 .1 141.8 99.5 36.3 8.4 521 l ± 124 
0105 429.5 285.38 125.4 34.1 8.5 882.88 ± 101 
IE-8 553 .7 261.39 110.96 59.2 985.25 ± 78.4 

• Media de 5 repeticioncs. 

Tabla 4. Eficiencia bio16gica (E.B), tasa de Producci6n (T.P) y rcndimiento de las ccpas nativas de Pleurotu.r 
cultivadas sobre pulpa de cafe. 

Cepa E.B (%) Dias de T.P Rendimiento 
producci6n (%) (%) 

0101 56. 11 ± 5.49 b 46 I 22 ± 0 . 11 be 5.84 :r: 0 .57 c 
0102 84.13 ± 7.89 a 39 2. 16 ± 0.24 a 8.5 1 .t 095 b 
0103 62.28 ± 7.81 b 39 1.59 ± 0.20 b 6. 11 ± 0.76 c 
0 104 52.13 ± 9. 18 b 44 1.1 8 ± 0 .21 ~ 4 .72 ± 0.36 c 
0 105 92.01 ± 3.02 a 44 2.09 ± O.o7 a 10.30 ± 0.75 a 
IE-8 99.38 ± 11.75 a 45 2 .2 1 ± 0 .26 a 10.97 ± 137 a 

Valores con Ia misma tetra en Ia misma columna no son estadisticamentc difcrcntcs 
entre si a un nivel de confianza del 5%. 
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Tabla S. Pcrdida de peso y biodegradacion del sustrato durante el cultivo de cepas de Pleurotus sobre pulpa de cafe. 

CEPA PESO SECO DEL SUSTRATO {S} BIODEGRADACION {%} 
Antes de Ia Despues de Ia Despues de Ia Despues de Ia Despues de Ia 
incubacicin incubacicin fructificacicin incubaci6n fructificaci6n 

0 101 17 11.37 1685.50 726.90 1.51 57.52 a 
0102 1366.10 13 11.90 829.80 3.97 39.26 b 
0 103 17 15.10 1670_30 690.40 2.6 1 59.75 a 
01 04 1805.38 17 12.90 682.70 5. 12 62.18 a 
0 105 17753 0 1682 .50 663 .80 5.23 62.6 1 a 
l.E-8 1878.00 1722.00 695.90 8.35 63.25 a 

Valores con Ia misma lctra en Ia misma columna indican que no hay diferencia es1adistica entre ellos para un nivcl 
de 5% de confianlil C.V.: 12.S61890 % (0.Q5 %) 

Tabla 6. Caracteristicas de los carp<lforos cosechados en el presente estudio. 

Cepa Color Textura Peso (g) Diametro 
media ± cr Media ± cr 

0 101 Blanco-Cremoso Suave 6.04 ± 151 cd 8.01 ± 1.37 ab 
0102 Blanco Ligeramente 5.39 ± 2.35 d 4.95 ± 1.14 c 

correosa 
0103 Rosa tenue Suave esponjosa 7.00 ± 1.62 c 6.99 ± 1.05 b 
0 104 Blanco-cremoso Correa sa 7.24 ± 1.12 c 8. 03 ± 1.73 ab 
0 105 Blanco Suave 14.65 ± 1.80 b 9.23 ± 0_95 a 
IE-8 Cafe grisaceo Suave 19.04 ± 3.39 a 8.51 ± 0_33 a 

• Valores con Ia misma letra en Ia misma columna indican que no hay diferencia cstadJstica en lie ellos para un 
nivel de 5% de confianza. Peso C. V.: 15.87%: Diametro C. V.= 16.087% 
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