Revista Mexicana de Micologia 11, 29-38, 1995 29

ESTUDIO DE 5 CEPAS NATIVAS DE Pleurotus spp. DE LA REGION
DE TAPACHULA, CHIAPAS, MEXICO.
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STUDY OF § WILD STRAINS OF Pleurotus spp FROM CHIAPAS
STATE, MEXICO

ABSTRACT

Mycelial growth, productivity and carpophores characteristics of five wild strains of Pleurotus spp. from Soconusco
region in the state of Chiapas, Mexico were evalualed. They presented vicld and production rate valucs in (he
ranges of 4.72-10.3%, and 1.18-2.21 respectively. Becausc of its texture and biological cfficiency, the most
promising strain was Plenrotus flabellatus ECS-105, which results were comparable to the control P. ostreatus TE-
8.
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RESUMEN

Se evalud el crecimiento micelial, la produccion y las caracteristicas de los carpéforos producidos en cultivo
artificial y sobre pulpa de café de cinco cepas de Plenrofus spp. nativas de la regién del Soconusco, Chiapas, las
cuales presentaron valores de rendimiento y tasa de produccion entre 4.72-10.3% y 1.18-2.21, respectivamente. La
ccpa mds prometedora por sus caracteristicas de textura y eficiencia biologica fue la cepa Plewrotus flabellatus
ECS-0105, cuyo comportamiento fue similar a los obtenidos con la cepa testigo P. ostreatus TE-8.

Palabras clave: Pleurotus, cultivo de hongos, desechos agricolas. pulpa de café

INTRODUCCION

Pleurotus es uno de los géneros de hongos comestibles mas ampliamente distribuidos y cultivados
Se situa en el segundo lugar de produccion mundial superado solo por Agaricus (Chang, 1993).
La tecnologia para su produccion ha sido desarrollada desde hace algunos afios sobre varios

T Unién de Ejidos Profesor Otilio Montafio. 2a. Av. Norte 370, Motozintla, Chiapas, México.
2p Colegio de Ia Frontera Sur. Apdo. Postal 36. Tapachula, Chiapas 30700, México.
Recibido: 4 de mayo, 1995. Aceptado: 27 de septiembre, 1995.
Solicitud de sobretiros: José E. Sanchez Vazquez2 .



30 HERNANDEZ-IBARRA, H. ET AL.

substratos en diferentes paises (Zadrazil, 1978; Martinez-Carrera ef al. 1984; De Leon-Chocooj et
al. 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 la calidad
alimenticia y organoléptica del producto obtenido.

El cultivo de Plexrotus en el estado de Chiapas se ha revelado como una buena alternativa
alimenticia y comercial porque el estado cuenta con una gran variedad de climas y una amplia
gama de substratos potenciales para su cultivo (cascara de cacao, bagazo de cafia, pulpa de café,
entre otros). Ademas de que existe la tradicion tanto en el sector rural, como en buena parte de la
poblacion urbana por el consumo de este hongo, el cual recibe diferentes nombres vernaculos
dependiendo del arbol donde se le colecta (Guzman ef al. 1995). El cultivo de hongos de este
género ha sido probado en trabajos previos en dicho estado en dos niveles: investigacion y
demostrativo (Sanchez, 1994). Dado el interés que despierta actualmente en el estado la
produccion de Pleurotus, sobre todo por la motivacion de posibles exportaciones hacia mercados
.nternacionales y por el aprovechamiento que pudieran hacer diferentes grupos organizados de
agricultores, se hace necesaria la implementacion de esta tecnologia con cepas autdctonas
cficientes. En este caso, la colecta y la evaluacion del germoplasma nativo representa un paso muy
importante para la optimizacion de la produccion local a escala comercial. Debido a lo anterior se
desarrollo el presente trabajo, que tuvo como principal objetivo evaluar la productividad en planta
piloto de 5 cepas de Pleurotus spp. nativas de la region del Soconusco, Chiapas.

MATERIALES Y METODOS

Material biolégico: Se colectaron 4 especimenes frescos de Plewrotus djamor, y uno de P.
flabellatus de la region del Soconusco, Chiapas, México. El material se deposité en el Herbario
Micologico de ECOSUR bajo los nimeros de H. Herndndez 14, 26, 27, 29, 33. Duplicados de
estos especimenes fueron enviados al Herbario Micologico del Instituto de Ecologia de Xalapa,
Ver. De los especimenes colectados se hicieron aislamientos vegetativos y multiesporicos (Tabla
1), las cepas asi obtenidas fueron conservadas en extracto de malta agar (EMA) y registradas con
las claves ECS-0101, ECS-0102, ECS-0103, ECS-0104 y ECS-01035, el substrato sobre el cual
crecian no fue identificado. Como testigo se utilizo la cepa de Pleurotus ostreatus IE-8 del
Instituto de Ecologia de Xalapa, Veracruz.

Medios de cultivo: Para la medicidn de la velocidad de crecimiento se usaron los siguientes
medios de cultivo: Extracto de malta agar (EMA), Papa dextrosa agar (PDA) y Sabouraud (SA)
(BIOXON).

Cultivo del hongo: Para la preparacion del inoculo se usaron granos de sorgo previamente
hidratados y esterilizados, y como substrato para la fructificacion se usé pulpa de café, segun
recomendaciones de Martinez-Carrera ef al. 1984 y Soto ef al. (1987; 1991).

Condiciones de cultivo: El presente estudio se realizo en la planta productora rural de
hongos comestibles PRO-BIOTEC, localizada en el municipio de Cacahoatan, Chiapas, a 450
msnm. La incubacion se realizo en completa obscuridad (26°-29°C), las fructificaciones se
desarrollaron con luz normal, a una temperatura de 25°-28°C, y a una humedad relativa de 80-
90%
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Caracteristicas evaluadas: Se midio diariamente el didametro de la colonia durante el crecimiento
hasta el 80 dia después de la siembra. Dicha velocidad se estimé considerando el crecimiento del
hongo al 7o. dia.

La comparacion entre las cepas estudiadas se realizd en funcion del rendimiento (R),
defimdo como la relacién de los carpoforos secos (g) producidos entre los gramos de substrato
utilizado; la eficiencia biologica (EB) definida como el valor resultante del peso de los carpoforos
frescos entre el peso seco del substrato y la tasa de produccion (TP) calcu..da como el valor que
se obtiene al dividir la EB entre el tiempo de incubacion del hongo en el substrato mas el tiempo
requerido para la obtencion de las fructificaciones hasta el iltimo corte (Royse, 1989).

Se evalud el peso y los didmetros alcanzados por los cuerpos fructiferos cosechados de
cada una de las cepas estudiadas.

Se determind la materia seca tanto del substrato como de las fructificaciones (Williams,
1984), y la biodegradacion mediante la pérdida del peso seco del substrato al finalizar la
incubacion y fructificacién (Zadrazil y Kurtzman, 1989).

Anilisis de datos: Todas las pruebas se hicieron por quintuplicado, colocando las
repeticiones aleatoriamente distribuidas dentro de la nave de produccion. Con los datos obtenidos
se realizo un analisis de varianza completamente al azar, excepto para la evaluacion de la
velocidad de crecimiento sobre tres diferentes medios de cultivo, en el que se aplicd un analisis de
parcelas divididas. Ademas se llevo a cabo la comparaciéon de medias por la prueba de Tukey
(95%).

RESULTADOS Y DISCUSION

En la tabla 2, se presentan las velocidades de crecimiento obtenidas al 7o. dia de las cepas
estudiadas sobre los diferentes medios de cultivo empleados. Las velocidades de crecimiento mas
altas fueron obtenidas sobre EMA con las cepas P. flabellatus ECS-0105, y P. djamor ECS-0103
y ECS8-0101 (14, 13.9 y 13.47 mm/dia. respectivamente), diferentes todas estadisticamente y
superiores a la cepa testigo IE-8, que tuvo una velocidad de 11.1 mm/dia. El analisis de parcelas
divididas muestra que existe diferencia estadistica entre los tres medios evaluados y que el mejor
medio de cultivo resulto ser el EMA con un nivel de confiabilidad del 5%. El mismo 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 mm/dia, seguida de la ECS-
0101, ECS-0104 y P. ostreatus IE-8 (testigo), quienes formaron un segundo grupo
estadisticamente  diferente con velocidades promedio de 931, 941 y 976 mm/dia,
respectivamente. Como un tercer grupo de cepas con menor velocidad de crecimiento se
identificaron las cepas P. djamor ECS-0102 y P. flabellatus ECS-0103, con velocidades medias
de 8.61 y 8.42 mm/dia, respectivamente. El analisis demuestra también que existe diferencia
estadistica en la interaccion cepa y medio de cultivo, lo que indica diferencias en la respuesta
comparativa de cada cepa con cada medio de cultivo evaluado. Las velocidades obtenidas son
adecuadas si se les compara con las reportadas en la literatura: Sobal ef al. (1989), determinaron la
velocidad de crecimiento de varias cepas de Pleurotus, demostrando que . ostreatus 1E-8 obtuvo
la velocidad mas alta (11 mm/ dia) sobre EMA a pH 6.5.
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En la Tabla 3, se muestran los flujos de cosechas obtenidas en las 5 cepas de Pleurotus spp.
evaluadas. Los resultados mas altos se obtuvieron con la cepa testigo, del cual se obtuvieron
985.25 g/kg de substrato. Estos valores son inferiores a las reportadas por otros autores para la
misma cepa y el mismo substrato (Martinez-Carrera et al, 1985; Soto et al. 1987, Calvo y
Sanchez, 1994), aunque similares (975.3 g) a los obtenidos por Woolrich-Bermudez (1993). La
diferencia observada puede ser debida a las condiciones de cultivo. En este caso se uso pulpa seca
y rehidratada no fermentada. Por otra parte, la sala de fructificacion donde se llevo a cabo el
presente trabajo presentd una temperatura promedio mas elevada que en los trabajos citados
anteriormente, ademas de que hubo una probable deficiencia de ventilacion, observable por un
ligero alargamiento del estipite de la cepa testigo.

Salvo la cepa P. djamor ECS-0101 que mostro una produccion continua, sin intervalo entre
cosechas, todas las demas cepas demostraron una periodicidad entre cada cosecha de alrededor de
8 dias. La cepa testigo fue la mas constante, observando un periodo de recuperacion entre
cosechas de 8 dias, mientras que las otras cuatro cepas presentaron una periodicidad irregular de 8
12 dias. La mayor produccion se obtuvo para todos los casos en la 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 substratos (Martinez ef al. 1985, Martinez-
Carrera ef al. 1987, Soto et al. 1987, De Ledn-Chocooj ef al. 1988).

En la tabla 4, se muestra la eficiencia biologica, la tasa de produccion y el rendimiento de las
cepas cultivadas sobre pulpa de café. Las mayores eficiencias biolbgicas se obtuvieron con las
cepas F. flabellatus ECS-0105 y P. ostreatus 1E-8 con 92 y 9938 %, en un periodo de
produccion de 44 y 45 dias respectivamente, lo que represento una tasa de produccion de 2.09 y
221 %. Estas dos cepas conformaron el grupo estadistico mas alto y diferente de las otras cepas
evaluadas.

Las cepas P. djamor ECS-0103 y ECS-0101 conformaron un grupo intermedio en cuanto a
valores de eficiencia biologica (62 y 56%) y tasa de produccion de (1.59 y 1,22) respectivamente,
La cepa P. djamor ECS-0104 cae dentro del grupo intermedio de eficiencias biologicas (52%)
pero por efecto de un periodo mayor de produccion se ubica en el grupo de tasas de produccion
mas bajas (1.18), en el cual también se ubican las cepas P. djamor 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 México. En efecto, Montoya ef al. 1991
reportaron eficiencias biologicas de 38.5-82.4 % para especies de P. djamor.

La tasa de produccion (TP), definida por Royse (1985) como el promedio diario de
eficiencia biologica, presento valores entre 1.18 y 2.21, los cuales pueden ser considerados como
muy aceptables, el mismo autor reportd datos de TP para Lentinus edodes entre 0.297 y 0.79 y de
1.14 a 2 86 para Agaricus bisporus (Royse, 1989). Para el caso de TP de cepas del género
Pleurotus, solo lo han estimado Calvo y Sanchez (1993), siendo superior al alcanzado en este
estudio.

El rendimiento alcanzado para estas cepas variaron entre 472 y 10.30% (Tabla 4) Se
obtuvieron cuatro grupos estadisticos bien definidos. En el primero se situaron las cepas F.
flabellatus ECS-0105 y la cepa testigo P. ostreafus 1E-8, con un rendimiento de 10.3 y 10.97%,
similar a lo reportado por Rajarathnam y Bano (1991), 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 la misma cepa testigo cultivada sobre pulpa de café. En un segundo
y tercer grupo estadistico quedaron situadas las cepas P. djamor ECS-0102 (8.51%) Y ECS-0101
(5.84%), ECS-0103 (6.11%) y ECS-0104 (4.72%). respectivamente.

En la tabla 5 se observa la variacion promedio del peso del substrato por efecto del
crecimiento de las cepas estudiadas, se presenta el porcentaje de biodegradacion ocasionado por
cada cepa después de los periodos de incubacidon y de fructificacion como resultado del
metabolismo del hongo. Al terminar el periodo de incubacion 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 la siembra del hongo)
Después de terminada la fase de fructificacion, el peso final quedo en un 37 y 42% con respecto al
peso inicial del substrato. Estos valores dan porcentajes pequeiios de biodegradacion al término de
la incubacion (entre 1.51 y el 8.35% segun la cepa) y entre 39.26 y 63.25% después de la
fructificacion. Esta diferencia en la biodegradacion de los substratos confirma la tesis de que la
mayor actividad enzimatica de los macromicetos se efectiia no en la fase micelial, sino cuando los
carpoforos estan formados (Rajarathnam y Bano 1991); evidentemente también indica una mayor
actividad catabdlica fingica durante la fructificaciéon, asociada con la actividad anabolica de
formacion de carpoforos. La cepa de P. djamor ECS-0102, presento el porcentaje de
biodegradacion mas bajo al final de la fructificacion (39.26%). El analisis 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 degradacion son mas
altos que los reportados por Woolrich-Bermudez (1993), quien report6 para la misma cepa sobre
pulpa de café valores de 47.4% vy de 55.1% sobre paja de cebada; 27-33 y 30-50% de pérdida de
peso para otras cepas de Pleurotus cultivadas sobre paja, desechos de algodon y bagazo de cana
de azucar, respectivamente (Ortega et al., 1992; Rajarathnam y Bano 1991). Esta diferencia se
debe al hecho de que Woolrich-Bermudez (1993) realizd este analisis después de 3 cosechas y no
después de 5, como se hizo en el presente estudio. Es de hacer notar que el coeficiente de
biodegradacion se ve afectado ademas por factores como la temperatura, la humedad relativa y la
relacidn oxigeno-bioxido de carbono, entre otros.

En la tabla 6 se presentan los resultados observados en cuanto a la calidad de los carpoforos
cosechados. Las cepas P. djamor ECS-0101 y ECS-0104 presentaron una coloracion blanco-
cremosa, las cepas P. djamor ECS-0102 y P. flabellatus ESC-0103 tuvieron una coloracion
blanca; mientras que . djamor ECS-0103 tuvo una ligera coloracion rosa tenue, sobre todo antes
de la madurez. Por Gltimo, la cepa testigo P. ostretaus IE-8 presentd una tonalidad café grisaceo
con ligeros tintes oscuros propios de su especie. En cuanto a la textura, las cepas P. djamor ECS-
0102 y ECS-0104 resultaron ligeramente correosas, mientras que las otras tres fueron mas o
menos suaves, aungue menos que la cepa testigo.

En general, en cuanto al peso promedio de las fructificaciones 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 P flabellatus ECS-0105 (14.65 g). P
djamor ECS-0103, ECS-0104 (7.0 y 7.24 g), v P. djaomor ECS-0101 (6.04 g) se situaron en
grupos estadisticos distintos e inferiores a dicho testigo. El didmetro del pileo alcanzado fue del
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orden de 8.01 a 9.23 cm para todas las cepas, excepto para P. djamor ECS-0103, que presentt an
diametro menor (6.99 cm).
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Tabla 1. Procedencia y tipo de aislamiento de las cepas de Pleurotus spp. estudiadas en el presente trabajo.

Especie Nuimero de TIPO DE LOCALIDAD MUNICIPIO
registro AISLAMIENTO
Pleurotus ECS-0101 Vegetativo Finca cafetalera, "La Huehuetan
djamor lucha"
P. djamor ECS-0102 Vegetativo Ejido el Progreso Cacahoatan
P. djamor ECS-0103 Vegetativo Ejido el Progreso Cacahoatan
P. djamor ECS-0104 Multiesporico Ejido el Aguila Cacahoatan
P. flabellatus ECS-0105 Vegetativo Finca cafetalera, Huehuetan
"Irlanda"

Tabla 2. Velocidad de crecimicnto (mm/dia) dc las cepas de Plewratus sobre tres diferentcs medios de cultivo en el
laboratorio.

Especie y nimero de registro
Medio  P. djamor P. djamor P.djamor P.djamor P. flabellatus P. ostreatus  Media

de ECS 0101 ECS 0102 ECS0103 ECS0104 ECSO0105 IE-8 *
cultivo
AEM 13.47 11.89 139 12.5 14 11.1 13.16 A
APD 8.69 6.31 9.15 8.15 6.94 929 78 B
AS 576 7.6 822 155 43 8.89 6.69 C
Media** 931 b 8.6l c 1042 a 941b 842 ¢ 9.76 b

* La misma letra mayuascula en la misma columna indica que no hay diferencia significativa entre medios de cultivo
i un nivel del 3%.
** La misma lctra mindscula en el mismo renglén indica que no hay diferencia significativa entre cepas a un nivel

del 5%.
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Tabla 3. Flujo de cosechas obtenidas con las cepas nativas de Plewrotus cultivadas sobre pulpa de café.*

CEPA cC O 8§ E C H A S (g Peso Total
la 2a 3a 4a Sa (g'kg)

0101 265.8 152.8 948 276 20.0 561.13+616
0102 440.9 2552 145.1 8412 +789
0103 310.0 162.9 1148 349 6226 +83.5
0104 235.1 141.8 995 363 84 5211+124
0105 4295 28538 1254 34.1 85 882 88 + 101
IE-8 553.7 261.39 110.96 592 98525 +784

* Media de 5 repeticiones.

Tabla 4. Eficiencia biolégica (E.B), tasa de Produccién (T.P) y rendimiento de las cepas nativas de Pleurotus
cultivadas sobre pulpa de café.

Cepa E.B (%) Dias de TP Rendimiento
produccion (%) (%)
0101 56.11+549b 46 1.22=0.11 be 584 -0357¢
0102 84.13+78%a 39 216+024a 851+095b
0103 6228+781b 39 1.59+020b 6.11+076¢
0104 5213+9.18b 44 118021 ¢ 472x036¢
0105 92.01+3.02a 44 209+007a 1030075 a
IE-8 9938+ 11.75a 45 221+026a 1097+ 137 a

Valores con la misma letra ¢n la misma columna no son estadisticamente difercntes
entre si a un nivel de confianza del 5%.
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Tabla 5. Pérdida de peso y biodegradacion del sustrato durante el cultivo de cepas de Pleurofus sobre pulpa de café.

CEPA PESO SECO DEL SUSTRATO (g) BIODEGRADACION (%)
Antesdela Despuésdela Despuésdela Despuésde la Después de la
incubacion incubacion fructificacion incubacién fructificacion

0101 1711.37 1685.50 726,90 1.51 5752 a

0102 1366.10 1311.90 820.80 3.97 39.26 b

0103 1715.10 1670.30 690.40 2.61 5975a

0104 180538 1712.90 682.70 5.12 62.18a

0105 177530 1682.50 663.80 523 62.61 a

LE-8 1878.00 1722.00 695.90 8.35 63.25a

Valores con la misma letra en la misma columna indican que no hay diferencia cstadistica entre ellos para un nivel
de 5% de confianza. C.V. = 12.561890 % (0.05 %)

Tabla 6. Caracieristicas de los carpdforos cosechados en ¢l presente estudio.

Cepa Color Textura Peso (g) Diametro
media £ o Media o
0101 Blanco-Cremoso Suave 6.04+151cd 801 +137ab
0102 Blanco Ligeramente 539+235d 495 +1.14¢
correosa
0103 Rosa tenue Suave esponjosa 700t162¢c 699+1050b
0104 Blanco-cremoso Correosa 724+1.12 ¢ 8.03 £1.73ab
0105 Blanco Suave 1465+180b 923+095a
1E-8 Café grisaceo Suave 19.04 £3.39a 851+033a

* Valores con la misma letra en la misma columna indican que no hay diferencia estadistica entre ellos para un
nivel de 5% de confianza. Peso C.V.= 15.87%: Didmetro C.V.= 16.087 %
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