Evaluacion de la eficiencia biologica de cepas de Pleurotus pulmonarius
en paja de cebada fermentada

Rigoberto Gaitan-Herndandez, Dulce Salmones,
Rosalia Pérez Merlo, Gerardo Mata

Instituto de Ecologia, AC., Apartado Postal 63, Xalapa, Veracruz, México, 91000

Biological Efficiency evaluation of Pleurotus pulmonarius strains on
fermented barley straw

Abstract. Five Pleurotus pulmonarius strains obtained by interbreeding of monokaryotic

mycelia isolated from a commercial strain were studied. The aim was to identify germplasm
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adequate to industrial production. Pasteurized barley straw was used as the substrate for
mushroom production. Two treatments were tested: barley straw fermented during 7 days
(PCF) and unfermented straw (PC). The mean biological efficiency of the strains was 55.73%
(PCP) and 71.25% (PC), while the production rate was 0.64% (PCF) and 0.92% (PC), after
four flushes, with a mean production period of 66 days (PCF) and 58 days (PC). During
fermentation period, the straw showed a maximum temperature (64°C) at five day. Prior to
sowing, the pH of PCF was 9.4 with 74% moisture and control (PC) had a pH of 8.5 and 73%
moisture. During the fermentation the initial C:N in the control was 76% (dry basis) and in the
PCF decreased gradually until 47% at seven day. Some of the strains generated increased
their productivity. However, their efficient use will depend on the substrate conditions on
which the strain grow.
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mushroom.

Resumen. Se estudiaron cinco cepas de Pleurotus pulmonarius obtenidas por
entrecruzamiento de micelios monocariéticos de una cepa comercial, con el objetivo de
identificar germoplasma adecuado para su produccién industrial. Para la evaluacion de la
eficiencia biolégica, se utilizé paja de cebada pasteurizada. Se realizaron dos tratamientos:
paja de cebada fermentada durante 7 d (PCF) y paja sin fermentar (PC). La eficiencia
biolégica promedio fue de 55.73% (PCF) y 71.25% (PC), con una tasa de produccion de
0.64% (PCF) y 0.92% (PC), después de cuatro cosechas, con un periodo de produccion
promedio de 66 d (PCF) y 58 d (PC). Durante la fermentacion, la paja registr6 una
temperatura maxima de 64°C al d 5. Previo a la siembra, el pH de la paja fermentada fue 9.4
con 74% de humedad, y la paja control tuvo un pH de 8.5 y 73% de humedad. La relacion
inicial C:N en la paja control fue de 76% (base seca) y en la sometida a fermentacion
disminuy6 gradualmente hasta un 47 % al d 7. Algunas de las cepas generadas incrementaron
su productividad. Sin embargo, el eficiente aprovechamiento de las mismas, dependera de
las condiciones propias de sustrato en el cual se desarrollan.
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Introduccion

Las especies de las llamadas setas (Pleurotus spp.) son
populares como hongos comestibles cultivados y algunas de
ellas se producen comercialmente, por sus propiedades
nutrimentales y buen sabor. Estos hongos pueden
desarrollarse en una gran variedad de sustratos
lignoceluldsicos (Sanchez y Royse, 2001; Chang y Miles,
2004.). Actualmente, el género ocupa el tercer lugar de los
hongos cultivados a nivel mundial, después de Agaricus y
Lentinula (Chang y Miles, 2004). La produccion de Pleurotus
anivel comercial en México durante 2002 se estimo en 4,380 t
(Lahmany Rinker, 2004), con un incremento gradual a mas de
5,000 tpara el 2005 (Gaitdn-Hernandez et al., 2007).

El género Pleurotus tiene varias especies con
importancia econdémica significativa, entre ellas P
pulmonarius (Fr.) Quél. (=P. florida Eger s. auct.; =P.
ostreatus var. florida Eger). Esta especie crece en Europa,
Asia y Norte América, en donde se le conoce como grey
oyster mushroom y “Pleurotus florida” (Buchanan, 1993;
Guzmanet al., 1993). De las mas de 20 especies reconocidas y
variedades cultivadas a través del mundo (Buchanan, 1993),
P. pulmonarius se cultiva comunmente en regiones templadas
y subtropicales (Petersen y Hughes, 1993; Iracabal et al.,
1995). A la fecha, existen opiniones diferentes sobre la
presencia de formas silvestres de esta especie en México
(Guzman, 2000), pero su cultivo experimental sobre diversos
residuos lignoceluldsicos, tiene un gran desarrollo (Mata y
Gaitan-Hernandez, 1995; Salmones ef al., 1997; Salmones y
Duran-Barradas, 2001; Salmones et al., 2005; Sanchez et al.,
2008).

Con el género Pleurotus se han realizado una serie de
ensayos para identificar y utilizar cepas mejoradas para la
industria del cultivo. En los programas de mejoramiento de
produccion de hongos desarrollados por diversos grupos de

investigacion (Verma et al., 2000; Kothe, 2001), se pone

énfasis en identificar o incorporar potencial genético para
obtener un alto rendimiento en la produccion de hongos, asi
como el manipular los pardmetros ambientales y practicas de
manejo del cultivo. Entre las técnicas empleadas para
especies de Pleurotus se encuentra el entrecruzamiento o
hibridacién, un método eficiente para obtener una
combinacién de caracteristicas deseables. Este proceso ha
sido extensamente utilizado en muchos hongos cultivados
(Kumar, 1997). Por medio de la recombinacion genética se
pueden obtener caracteristicas importantes de cepas, que
puedan ser utilizadas en la industria de hongos comestibles
(Changy Miles, 2004).

Por otra parte, la escasa disponibilidad de hongos
silvestres de P. pulmonarius ha limitado los estudios de
seleccion genética que permitan identificar germoplasma con
caracteristicas deseables para satisfacer la demanda del
mercado nacional, por ejemplo, alta productividad de
fructificaciones, desarrollo rapido de micelio, tamafio, colory
forma de los hongos, entre otros. Por ello, en este estudio se
aislaron micelios a partir de una cepa comercial, con el
proposito de seleccionar germoplasma que presentara una
alta eficiencia bioldgica en paja de cebada y pudiera ser

incorporado al sector productivo en México.

Materiales y métodos

Aislamiento de cultivos monospdricos y seleccion de
dicariones
La cepa comercial de Pleurotus pulmonarius utilizada como
parental estd almacenada en el Cepario del Instituto de
Ecologia en Xalapa, Veracruz, México, registrada como IE-
739. La cepa se mantuvo a 27 °C en medio de cultivo de agar
con extracto de malta (AEM 1% de extracto de malta, 1.5 %
deagar) (Bioxon, E.U.A.).

Los micelios monospdricos se aislaron a partir de

basidiosporas de un cuerpo fructifero de la cepa IE-739, en

una suspension con una concentracion de 1x10° esporas/mL.
Veinte micelios monospoéricos fueron aislados y los tipos de
apareamiento determinados con 12 de ellos (Eger, 1978).
Diez micelios dicaridticos obtenidos, se cultivaron en
unidades pequeilas de paja de cebada pasteurizada para
inducir la formacion de cuerpos fructiferos. Las cepas con
periodos de fructificacion mas cortos, a partir de la
inoculacion (fructificacion temprana), y desarrollo adecuado
de hongos en tamafo y forma, fueron seleccionadas para

determinar su eficiencia biologica.

Método de cultivoy fructificacion

Elindculo se elabord de manera convencional con semillas de
sorgo (Sorgum vulgare L.) ajustadas a 55% de humedad y
colocadas en bolsas de polietileno resistentes a alta
temperatura, de acuerdo al método de Gaitan-Hernandez et al.
(2002).

Para la produccién de fructificaciones se utilizo paja
de cebada fragmentada. Fue hidratada por inmersion en agua
durante 30 min y después de drenarla se realizaron dos
tratamientos: 1) 320 kg de paja himeda se ferment6 durante 7
d (PCF), con aplicacion de 2% de Ca(OH)2 al dia 1 de
fermentacion para aumentar el pH inicial del sustrato. Fue
utilizado un contenedor de madera de 1 m x 2 m x 0.8 m,
donde la paja se mezclé diariamente para permitir la
fermentacion aerobia; 2) paja de cebada humeda (PC), con
aplicacion de 2% de Ca(OH)z2 previo a la pasteurizacion. En
ambos tratamientos se determiné el pH y la relacion C:N. El
valor de larelacion C:N fue obtenido de acuerdo al método de
digestion modificado micro Kjeldahl, AOAC 12.1.07 (2000),
y el C (%) al multiplicar el factor 0.58 por la materia organica.

Para ambos tratamientos (PC, PCF), la
pasteurizacion fue por inyeccion de vapor a 65°C durante 11
h. La inoculaciéon se llevo a cabo en bolsas de polietileno
transparentes de 40 x 20 x 80 cm, con una mezcla de paja
pasteurizada e indculo de cada cepa. En cada bolsa, el peso

fresco equivalente a 2650 g (peso seco) de paja fue inoculada

al 5%. Posteriormente, a cada bolsa se le hicieron 12
perforaciones de 1 cm de didmetro para permitir el
intercambio gaseoso y favorecer el crecimiento del micelio.
La paja inoculada fue incubada 20 dias en oscuridad. Se
determind la temperatura del sustrato en las bolsas
sembradas, la temperatura promedio del cuarto de incubacion
y la humedad ambiental. Transcurrido el periodo de
incubacion, las bolsas se colocaron en condiciones favorables
de luz natural (12 h luz/12 h oscuridad), ventilacién forzada
(equivalente a 12 cambios/h) y con niveles bajos de CO2
(<850 ppm), 85 a 90% de humedad relativa y una temperatura
de 25 °C. La concentracion de COz2 se registrd con un monitor
portatil (TELAIRE 7001) y la humedad y temperatura
ambiental con un termo-higrémetro digital (TAYLOR 1455).
Los hongos se cosecharon en su estado adulto, cuando el pileo
estuvo totalmente extendido. La produccion de hongos se
evalud con base en la eficiencia biologica (EB) (peso fresco
de hongos cosechados/peso seco del sustrato utilizado x 100)
y tasa de produccion (TP) [eficiencia bioldgica (%)/dias
transcurridos desde la inoculacion hasta la ultima cosecha].
Adicionalmente, los hongos se clasificaron de acuerdo al
diametro de pileo desarrollado: grupo 1 (G1) <5 cm, grupo 2
(G2) de 5a9.9 cm, grupo 3 (G3) de 10-14.9 y grupo 4 (G4)

>15cm.

Analisis estadistico

Para cada condicion se prepararon seis muestras, y a los
valores obtenidos de los hongos cosechados se les aplico un
ANOVA usando un disefio en bloques completamente al azar.
Las diferencias entre las medias de los tratamientos fueron
identificados con la prueba de rangos multiples de Tukey

(0=0.05).
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Resultados y discusién

Cepas obtenidas por entrecruzamiento intraespécimen

Como resultado del entrecruzamiento de los 20 cultivos
monocariodticos de la cepa IE-739, 1 a 5 monocariones fueron
obtenidos por tipo de compatibilidad. Uno a tres micelios
monocaridticos de cada tipo se seleccionaron para realizar las
cruzas, obteniéndo 10 cultivos dicaridticos en total. En un
ensayo preliminar de cultivo en paja de cebada estéril con
muestras de 2 kg (peso humedo), nueve de las cepas
presentaron sus primordios entre los 22 a 27 d de incubacion,
y su primera cosecha entre los 27 y 34 d. La décima cepa no
logré desarrollar fructificaciones morfolégicamente
normales. A partir de los resultados de este ensayo, se
seleccionaron las siguientes cepas para la determinacién de su

productividad: IE-759,1E-760,1E-761,1E-762 e IE-763.

Produccion de cuerpos fructiferos
Durante el periodo de fermentacion, la temperatura de la paja

aument6 de manera gradual desde el dia 1, con un registro
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maximo de 64°C al d 5, y disminucion hasta el tltimo dia de
fermentacion de 58°C. Bajo una temperatura ambiental
promedio de 22°C y con las condiciones de fermentacion
empleadas, al segundo dia la paja ya habia a alcanzado 50°C
(Figura 1). El pH de la paja control (no fermentada) fuede 7.9,
pero en la sometida a fermentacion se incrementd de manera
notable al d 1 de fermentacion, con la aplicacion de Ca(OH)2
(pH 11.1), pero disminuy¢ ligeramente en el ultimo periodo
hasta 9.3, manteniendo una humedad final del 69% (Figuras 1
y 2). Sin embargo la humedad del sustrato aument6 del 69 al
74% después de su pasteurizacion con inyeccion de vapor, y
el pH se mantuvo en 9.4. Por su parte, el pH de la paja control
(7.9), aumento a 12.6 por la aplicacion inicial de Ca(OH)2,
pero posterior a la pasteurizacion disminuy6 a 8.5, con una
humedad del sustrato de 73% después del tratamiento
térmico.

En el periodo de incubacién, no hubo diferencias
significativas en las temperaturas registradas en el interior de
las muestras del sustrato de ambas condiciones. La
temperatura maxima en bolsas sembradas con P. pulmonarius

en PC fue de 34°C y en PCF de 32.5°C, con una temperatura
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Figura 1. Variacion en la temperatura y humedad durante el proceso de fermentacion de la paja de cebada. T1: Temperatura de la paja
en la parte media del contenedor y T2: Temperatura de la paja cerca de la superficie del contenedor.

Tabla 1. Produccion de hongos por grupo de tamafio (%) y productividad (g) de las cepas de Pleurotus pulmonarius a

27°C, en paja de cebada

Distribucion de la produccién/grupo de tamaiio (g)* (%) ¥

Cepa G1 " G2 G3

G4 E.B.Y T.p.Y

Paja no fermentada (PC)

1E-739 233.9(13.1) 629.8(35.6) 688.8(39.9)  183.4(11.3)  61.749.23°9 0.76+0.13¢
IE-759 190.3(10.8) 790.0(45.0 634.2(38.2)  102.4(6.0) 73.1+8.84° 1.06+0.2°

1E-760 267.4(10.3) 1230.9(47.9) 1014.7(39.4)  56.7(2.4 93.6+30.15° 1.32+0.48°
IE-761 155.0(7.1) 725.6(32.4) 974.3(44.8)  365.9(15.7)  85.2+15.95¢ 1.03+0.19¢
1E-762 158.1(10.3) 705.7(48.3) 586.5(30.0)  38.7(2.4) 57.1£8.97° 0.69+0.14°
IE-763 266.5(24.1) 594.8(49.3) 294.1(22.2)  44.1(4.4) 56.6+5.10° 0.67+0.04°
Promedio 211.9 779.5 698.8 131.9 71.2° 0.92°

Paja fermentada (PCF)

1E-739 210.2(15.7) 572.5(44.3) 4247(343)  71.2(5.7) 49.2+11.07° 0.52+0.13°
IE-759 200.8(17.3) 429.6(37.1) 459.0(39.7)  68.2(5.9) 51.4+12.00° 0.62+0.14°
1E-760 138.7(7.9) 847.3(48.9) 618.6(35.6)  171.2(7.7) 80.7+26.82¢ 0.93+£0.31¢
IE-761 192.4(15.4) 669.6(46.5) 447.0(33.5)  87.6(2.4) 53.74£34.97° 0.63+0.38°
IE-762 182.4(10.4) 920.7(53.7) 539.0(33.5)  45.3(2.4) 59.1+17.60° 0.67+0.14°
1E-763 268.9(26.0) 562.5(52.1) 234.9(20.8)  9.9(1.0) 40.1£12.46° 0.64+0.15°
Promedio 198.9 667.0 453.9 75.6 55.7% 0.64°

D Grupo de tamafio de acuerdo al diametro del pileo: G1 <5 cm; G2 5-9.9 cm; G3 10-14.9; G4 >15 cm. 2 Peso obtenido por grupo de
tamafio. >’ Porcentaje de la produccion de hongos, en cada grupo de tamaiio. # Eficiencia Biologica (%). * Tasa de produccion (%). 9
Los valores son promedios + DE. Valores en las columnas, de ambas condiciones, que no tienen al menos una letra en comin son

significativamente diferentes (0=0.05, Tukey).

promedio del cuarto de incubacion de 26°C y una humedad
ambiental de 61 a 70%. Por su parte, el COz2 en el ambiente
fluctud de 687 a 2500 ppm, con una concentracion de 1000
ppm al final del periodo de incubacion.

Los parametros de produccion de cuerpos fructiferos
como eficiencia bioldgica, tasa de produccion, nimero de
cosechas y tamafio de hongos se observan en las Tablas 1y 2.
El ciclo de produccion de fructificaciones de las cepas fue
mas corto en la paja de cebada sin fermentar (PC) que en la
paja de cebada fermentada (PCF), con 58 y 66 d en promedio,
respectivamente. El menor tiempo requerido para lograr las
cuatro cosechas fue para la cepa [E-759-PC (50 d) y el mas
largo para el parental 1E-739-PCF (73 d). En PC, solo las
cepas [E-759 e IE-760 presentaron tiempos mas cortos que la
cepa IE-739 y en PCEF, el ciclo de produccion de hongos de
todas las cepas fue menor que el parental (Tabla 1).

La produccion total de hongos frescos de las seis
muestras por cepa en PC fluctud de 1199.5 g (IE-763) a
2596.5 g (IE-760), con un promedio de produccién de

fructificaciones mayor a 1800 g/cepa, en las cuatro cosechas.
En PCF la produccion total fue de 1194.8 g (IE-763) a2170.4
g (IE-760), con un promedio mayor a 1600 g/cepa (Tabla 1).
En ambas condiciones, la distribucion de la produccion por
cosecha tuvo un patron similar, con mas del 60% de la
produccién total de hongos ocurrida en las dos primeras
cosechas y un promedio de casi 20% en la tercera, una
importante condiciéon para la explotacion comercial, al
aumentar considerablemente la produccion de hongos hasta
una tercera cosecha en periodos cortos (Tabla 1). La cepa IE-
763-PC se caracterizo por presentar una produccion uniforme
durante las cuatro cosechas, incluso con una produccion de
hongos mayor al 30% en la tercera, condicion similar en PCF.
En PC la EB promedio de las cepas fue de 71.25% y
la TP de 0.92%. La mayor EB la obtuvo la cepa IE-760 con
93.63%, un 31% superior al parental y significativamente
diferente (p<0.05) al resto de las cepas. En PCF la EB
promedio fue de 55.73% y la TP de 0.64% y la mas alta EB

también se observo en la cepa IE-760 con 80.78%,
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Tabla 2. Distribucion de la produccion de hongos frescos (g) durante cuatro cosechas de las cepas de Pleurotus

pulmonarius, en paja de cebada

Distribucion de la produccion / cosecha (g)z)(%)3)

Cepa ppl 1? 2% 3¢ 4* Peso total?
Paja no fermentada (PC)
1IE-739 61 786.8 (45.3) 459.9 (26.5) 273.8 (15.8) 2154 (12.4) 1735.9%
IE-759 50 873.6 (50.6) 339.3(19.7) 362.8 (21.0) 150.4 (8.7) 1726.0°
IE-760 53 527.5(20.3) 971.4(37.4) 719.2 (27.7) 378.4 (14.6) 2596.5°¢
IE-761 62 1050.9 (47.3) 266.0 (12.0) 586.8 (26.4) 317.1 (14.3) 2220.8°
1IE-762 63 917.3 (59.3) 422.2(27.3) 161.1 (10.4) 45.8 (3.0) 1546.4%
IE-763 64 310.5 (25.9) 254.9(21.2) 373.9 (31.2) 260.2 (21.7) 1199.5%
Paja fermentada (PCF)
1E-739 73 481.5(32.3) 530.7 (35.6) 282.4 (19.0) 194.1 (13.0) 1488.7%
1IE-759 62  466.0 (33.0) 263.7 (18.7) 492.3 (34.8) 191.1 (13.5) 1413.1%
IE-760 67 956.6 (44.1) 417.4(19.2) 139.3 (6.4) 657.1 (30.3) 2170.4°
IE-761 63 842.4 (59.1) 265.6 (18.6) 169.1 (11.9) 149.5 (10.5) 1426.5°
IE-762 66 1085.0 (53.1) 163.7 (8.0) 303.7 (14.9) 489.5 (24.0) 2041.9*
1IE-763 67 349.3 (29.2) 252.9(21.2) 338.4 (28.3) 254.2 (21.3) 1194.8*

! Periodo de produccién (dias transcurridos desde el término de la incubacion hasta la cuarta cosecha). 2 Peso promedio obtenido de 6
réplicas con 10 kg de paja cada una. 9 Porcentaje de la produccion de hongos de cada cepa, durante cada cosecha. Y Valores que no
tienen al menos una letra en comun en cada una de las cepas para ambas condiciones, son significativamente diferentes (0¢=0.05,

Tukey).

significativamente diferente (p<0.05) a las otras cepas (Tabla
1). La EB y la TP promedio en PC fue mayor vy
estadisticamente diferente (p<0.05) a PCF. El analisis de la
EB de las cepas evaluadas mostr6 que en PC tres cruzas
fueron mas productoras que el parental y cuatro en PCF. En
general, el proceso fermentativo de la paja tuvo un efecto
negativo en la produccion, sin embargo, cuatro de las nuevas
cepas generadas, tuvieron valores mayores de EB que el
parental (IE-739), bajo esta condicion (Tabla 1).

En PC y en PCF las cepas con las mas altas TP
coinciden con las de mayor EB. Sin embargo, el analisis
estadistico determiné diferencias (p<0.05) entre los valores
alcanzados por las cepas IE-760 e IE-761 con la cepa parental
en la condicion PC, y en PCF sélo una cepa (IE-760) fue
mayor (p<0.05) en EB y dos en TP (IE-760, IE-763) (Tabla 1).
Lo anterior indic6 que la cepa IE-760 presenta el mayor
potencial para su produccion comercial.

Las EB promedio reportadas aqui para P.
pulmonarius en PC (71.25%) y PCF (55.73%), fueron
superiores a las obtenidas por otros autores para el mismo

sustrato, como lo reportado por Paredes et al. (1996), quienes

citaron valores de EB inferiores al 50%, al cultivar cepas de
Pleurotus spp. de diferente origen, en paja de cebada
pasteurizada. Por su parte, Coutifio et al. (2004) obtuvieron
una EB de 64.3%, lograda con una cepa de P. pulmonarius
cultivada en un pasto (Digitaria decumbens) tratado con una
solucion de agua y Ca(OH)2 al 0.5%. También han sido
similares a las EB reportadas por Vogel y Salmones (2000),
quienes evaluaron dos cepas de P pulmonarius bajo
condiciones de produccién comercial, en paja de trigo
fermentada durante dos dias y suplementada con harina de
soya. Asimismo, Salmones et al. (2005), reportaron EB de
66.4-77.1% para dos cepas de P. pulmonarius cultivadas en
pajade trigo estéril.

Por otra parte, las EB aqui obtenidas fueron menores
a las de varios autores. Lara-Herrera et al. (1998) reportaron
EB de 105.6% en P. pulmorarius cultivado en paja de cebada
pasteurizada por inmersion en agua caliente y Philippoussis et
al. (2001), lograron EB de 81 a 123% con dos cepas de esta
especie en paja de trigo fermentada durante 12 dias.

Los hongos producidos por las cepas en paja de

cebada fueron de los cuatro grupos de tamaiio. El G2 (5-9.9

cm de diametro del pileo) fue el mayoritario, con 779.5 g de
hongos en promedio, representando el 43% de la produccion
total en PC y 667 g (47%) en PCF. E1 G3 (10-14.9 cm) fue el
segundo mejor, con 698.8 g (35%) en PC y 453.9 g (32%) en
PCF. Tanto en paja no fermentada como en la fermentada, el
patrén general fue mayor produccion de hongos de 5 a 14.9
cm (G2 y G3) y s6lo unos pocos con didmetro del pileo mayor
al15cm(G4) (Tabla2).

La relacion C:N registrada en la paja de cebada se
presenta en la Figura 2. La relacion inicial C:N en la paja
control fue de 76% (base seca) y en la sometida a
fermentacion disminuy6 gradualmente hasta un 47% al dia 7.
Esta disminucién se da por la pérdida de materia orgédnica
debido al efecto de la respiracion microbiana. Un baja
relacion C:N en el sustrato va influir de manera negativa
durante la etapa de crecimiento micelial, ya que estos
elementos, en la proporcion adecuada, son los que mas utiliza
el hongo en su metabolismo inicial de desarrollo para la
formacion de nuevas células.

La relacion C:N del sustrato fue determinante en el

desarrollo inicial de P. pulmonarius, dado el valor que tiene el
carbono para las células. El carbono es el elemento que més se
utiliza durante el crecimiento del hongo y es asimilado a partir
de diferentes fuentes como polimeros, carbohidratos y lipidos
(Sanchez et al., 2002), en ello radica la importancia de la
calidad del sustrato empleado para el cultivo de Pleurotus.
Rajarathnam et al. (1986) encontraron que es necesaria una
alta relacion C:N para el desarrollo de P. djamor: Por su parte,
Oei (2003) menciond que unarelacion inicial altade C:Nenel
sustrato, va a disminuir durante el crecimiento micelial del
hongo. Esto coincide con Gupta et al. (1999), quienes
determinaron una disminucién en la relacion C:N después de
incubar por 25 dias P. sajor-caju en paja de cebada (25.6%),
bagazo de cafia de aztcar (61.9%) y hojas de platano (57.1%).
Las variaciones pueden deberse a la cepa del hongo y al tipo
de sustrato utilizado. Este factor quizd influy6é en los
rendimientos menores (EB, TP) observados en el sustrato
sometido a fermentacion en el trabajo ahora presentado, ya
que se utilizé paja de cebada fermentada como ingrediente

unico y pobre en C:N. Por otra parte, Muez y Pardo (2002)
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Figura 2. Valores de pH y relacion C:N (%) registrados durante los siete dias de fermentacion de la paja de cebada.
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mencionaron que para las especies del género Pleurotus es
necesaria una selectividad biologica en el sustrato de
crecimiento, ya que la flora microbiana presente debe ser
protectora y no competidora de Pleurotus spp., esta condicion
no fue evaluada en este estudio. Los autores proponen un
periodo mas corto de fermentacion, lo que permitiria una
disponibilidad 6ptima de nutrientes favorables para el
desarrollo de P. pulmonarius, bajo las condiciones aqui
evaluadas.

En conclusion, con el entrecruzamiento
intraespécimen se obtuvieron nuevos dicariones con
caracteristicas aceptables de produccion de fructificaciones
para su posible cultivo industrial. Ya que las cepas fueron
evaluadas bajo las mismas condiciones de crecimiento, se
asume que la mayor productividad de algunas de las nuevas
cepas generadas fue en parte, a factores genéticos propios de
la cepa, que permitieron la expresion de informacion genética
favorable al desarrollo de cuerpos fructiferos bajo las
condiciones evaluadas.

La fermentacién aerobia aplicada al sustrato,
produce cambios en su composicion y estructura (Mata y
Torres-Hernandez, 2008), lo cual, en este caso, influyeron
negativamente en los rendimientos de P. pulmonarius.
Asimismo, se ha encontrado que los valores altos de
temperatura registrados en el proceso de fermentacion del
sustrato, puede disminuir el contenido de azucares solubles,
debido al metabolismo de bacterias termofilicas que se
desarrollan durante la fermentacion y las cuales sobreviven a
la pasteurizacién (Stolzler y Grabbe, 1991; Velazquez-
Cedefio et al., 2006), pero esa selectividad de sustrato
tampoco favorecio la produccion de hongos de las cepas
evaluadas en el presente estudio.

Uno de los problemas al que se enfrentan los
productores de hongos, es la limitacion de espacio en los
cuartos de cultivo, asi también el incremento en el riesgo de
plagas y contaminantes por los largos periodos de tiempo del

sustrato en las areas de produccion. Por lo anterior, los

dicariones obtenidos en este trabajo son de gran interés en el
contexto de su explotacion comercial, ya que podrian reducir

los ciclos de cultivo.
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