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RESUMEN

Pleurotus ostreatus (Jacq. Ex Fr.) Kumm, es un hongo comestible saprofito que
en forma natural se encuentra creciendo sobre diversos substratos tales como madera en
descomposicidn, troncos vivos o desechos agroindustriales. En tanto que algunos
investigadores los han considerado como la “carne de los bosques”, otros no les
atribuyen ningln valor nutricio, la realidad es que la calidad nutricional es muy variable

aun entre las mismas especies.

Se obtuvieron seis cepas de diferente base genética del genero Pleurotus, que
presentan diferentes caracteristicas como son: color, forma de borde en basidiocarpo,
sabor y precocidad, las cuales se cruzaron a nivel laboratorio en medios de cultivo de
(P.D.A.). Los principales resultados fueron: se encontré compatibilidad entre las cruzas:

ANzXAN3, AN3XAN4, AN3XAN5, AN4XAN5, AN4XAN(,, AN5XAN6.

Sin embargo se encontr6 incompatibilidad entre las cruzas: AN;xAN,,
AN;xAN3;, AN;xANs;, AN;xANs, AN;xANg, AN>xAN;, AN>xANs, AN»xANg,
AN3xANg, observando una linea divisoria, que no permite el cruzamiento del micelio.
Concluyendo que se acepta la hipotesis de que existe compatibilidad entre las diferentes

cepas del hongo Pleurotus ostreatus, por lo que es posible obtener buenos hibridos.



I. INTRODUCCION

Los hongos son seres microscopicos 0 macroscopicos que viven sobre diversos
materiales orgdnicos, a los cuales descomponen para asi alimentarse. Estos organismos,
generalmente estdn formados por masas blancas y algodonosas, de las cuales brotan
pequefios o grandes botones, que son las estructuras que produciran infinidad de

simientes (0 esporas), a través de las cuales se reproduciran (Gaston, 1978).

Debido a que los hongos viven de la descomposicion de la materia organica en
sus diversas formas, incluyendo la basura, la hojarasca y otros substratos, estos
organismos constituyen la clave para la reincorporacion de los materiales organicos al

suelo, favoreciendo asi la formacion o el enriquecimiento de tales suelos.

M¢éxico es un pais excepcionalmente rico en especies de hongos, debido
fundamentalmente a la variedad de climas que tiene, lo que se refleja en la compleja
vegetacion que lo cubre; en efecto, existen en el pais desde las selvas tropicales del
sureste, hasta los desiertos del norte, pasando por los bosques subtropicales y los de
coniferas de las montafas. Por otra parte, la tradicion por comer hongos en México tiene

raices ancestrales, las cuales datan de la época prehispanica.



En el aspecto industrial algunos hongos son utilizados en la produccion de
antibioticos, enzima, herbicidas e insectisidas, asi también como en la elaboracion de

cerveza, vino, productos lacteos, pan, encurtidos, carnes y embutidos, entre otros.

Desde el punto de vista alimenticio los cuerpos fructiferos producidos
naturalmente en la época de lluvias constituyen parte importante en la dieta humana y en
algunos casos de la economia, sobre todo para los grupos indigenas y campesinos,
quienes desde épocas precolombinas los han colectado para consumirlos, ademas de

utilizarlos con fines magico-religioso, como sucede con los hongos alucindgenos.

OBJETIVOS

1. Determinar si es posible cruzar las seis cepas del Hongo Pleurotus ostreatus
2. Conocer cuales de las cepas del Hongo Pleurotus ostreatus son compatibles.

3. Formar hibridos con sabor, color, tamafio y precocidad conveniente

HIPOTESIS

Existe compatibilidad entre las diferentes cepas del hongo Pleurotus ostreatus



II. REVISION DE LITERATURA

A). Generalidades

Existe una enorme cantidad de hongos sobre la tierra. Se calculaba que habia mas
de 100,000 especies de hongos, cifras que después de resvisarla cuidadosamente por los
micologos, se acordd aumentarla a cuando menos 200,000 especies, basdndose en
calculos efectuados en Europa, en donde los estudios sobre los hongos llevan mas de
dos siglos. De tales cifras, aproximadamente un (50%) de las especies apenas se
conocen, debido a que los estudios sobre los hongos en los tropicos y en los paises
vecinos estan incipientes, en contraste muy marcado con la gran variedad de hongos que

hay en tales regiones (Gaston, 1978).

Moreno, (1988). Habla que los hongos son organismos a los que se les ha
considerado como un grupo independiente del Reino vegetal, para lo cual se ha
constituido el Reino Fungi. Estos organismos son eucariotes, lo cual significa que tienen
nucleos bien definidos por membranas y que contienen un determinado niimero de
cromosomas, lo cual los diferencia de las bacterias. Los hongos son heterétrofos, por lo
tanto dependen de la obtencién de compuestos organicos a través de sus actividades

saprofitisas o parasiticos.



La mayoria de los hongos estan constituidos por estructuras tubulares llamados hifas, las
cuales en algunas especies se mantienen simples, formando lo que se conoce como
micelio, y en otras se agregan para formar estructuras con cierto grado de complejidad,
como los son los llamadas setas u hongos superiores. Los hongos tienen una influencia
sobre el bienestar del hombre; algunos son altamente benéficos y el hombre los utiliza,

como la produccion de antibidticos.

B). Caracteristicas descriptivas de Pleurotus ostreatus

En forma natural Pleurotus ostreatus es un hongo comestible saprobio que se
encuentra sobre diversos substratos tales como madera en descomposicion, arboles, o
desechos agroindustriales. La palabra Pleurotus proviene del griego "pleuro" que
significa "formado lateralmente", lo cual se refiere a la posicion lateral del estipe

respecto al sombrero (Stomets y Chilton, 1983).

Loépez et al., (1996). Menciona que la mayoria de los hongos cultivados
desarrollan estructuras visibles que producen esporas (basidiomas). Estas estructuras
son de construccion compleja y poseen un alto grado de diferenciacion de tejidos hifales.
Esto quiere decir que estan formados por hifas provenientes del micelio vegetativo, el
cual se transforma en micelio reproductor. Su formaciéon se debe a la agregacion y
compactacion hifal del micelio, ademas de una alta ramificacion hifal, ensanchamientos,
engrosamiento de la pared hifal y también gelatinizacion (crecimiento, ramificacion y

agregacion hifal).



El cuerpo fructifero de Pleurotus y de otros Basidiomycetes es una estructura
especializada y diferenciada disefiada para la produccion y dispersion de gran nimero de
esporas. A diferencia de las células meristematicas de las plantas, el crecimiento aqui se
debe a un control establecido por el crecimiento regulado por los apices de la hifas y su
posterior ramificacion de los compartimentos subapicales por debajo de la region apical

de la hifa.

La diferenciacion hifal ocurre aun en el estado de colonizacion del micelio
vegetativo dentro del sustrato. Las fases por las que atraviesa un basidioma para su
formacion son: Iniciacion, Diferenciacion, Expansion y Maduracion final. La luz en
Pleurotus es un factor necesario y determinante para que se lleve a cabo la fase de
Iniciacion y la formacion de los basidiomas son la humedad y la ventilacion (Lopez et

al.,, 1996).

Pleuroma es el nombre que se aplica al basidioma del hongo Pleurotus, es un
organo reproductor y productor de estructuras generadoras de esporas, es decir, basidios
y basidiosporas, también recibe los nombres de basidioma, basidiocarpo, carpoforo,
cuerpo fructifero, himendforo, esporéforo, etc. dependiendo del autor que se este
consultando. Es importante decir que el basidio es la estructura en la cual se lleva a cabo
la cariogamia y la meiosis y en donde las meiosporas (basidiosporas) se desarrollan, al
basidio se le conoce también como meiosporangio. El Pleuroma puede ser variable en
tamafio, dependiendo de su edad de origen, desde unos cuantos milimetros cuando
recién se formo6 como primordio hasta unos 20 centimetros o mas cuando se le ha dejado

desarrollar demasiado.



El primer estado del desarrollo del Pleuroma es el "primordio", a un tamafio de 1-2 mm
de altura se pueden reconocer como cuerpos redondos blanquecinos. El cuerpo esta
separado en dos aparentemente idénticas regiones. Conforme el primordio se alarga las
dos zonas se diferencian en tres regiones pileo, laminas y estipe. Es importante notar que
cuando joven (unos 8 a 10 cm) el Pleuroma es suave y cuando crece mas se vuelve

correoso y dificil de paladear (Lopez ef al., 1996).

C). Ciclo de vida de Pleurotus ostreatus

El ciclo de vida de P. ostreatus, comienza con la germinacién de una
basidiospora, la cual establece un micelio primario que se caracteriza por tener un
crecimiento indefinido. Este micelio primario interactia con otro micelio primario
compatible a través de la plasmogamia, para dar origen a un micelio secundario, llamado
también dicarion, presenta nucleos haploides en cada compartimento hifal, cada uno
proviene de su respectivo micelio primario, también tiene un crecimiento indefinido y en
cada septo pequefios apéndices llamados fibulas lugar por donde los ntcleos migran.
Cuando las condiciones son adecuadas, el micelio dicaridtico puede diferenciarse para
originar uno o varios cuerpos fructiferos, en cuyo himenio formado por un gran nimero
de laminas, se localizan los basidios. Los basidios son estructuras especializadas en
donde ocurre la fusion de los nucleos haploides a través de la cariogamia, formando asi
nucleos de meiosis, en este proceso el material genético se recombina y se segrega
originando cuatro nucleos haploides, los cuales formardn parte de las cuatro

basidiosporas localizadas en la parte externa del Basidio (Raper, 1978).



Cuando las condiciones son apropiadas las basidiosporas vuelven a germinar iniciando

de nuevo el ciclo.

D). Fisiologia y genética

Sexualmente este tipo de especie tiene un ciclo heterotalico tetrapolar; es decir,
que la compatibilidad de los individuos esta gobernada por dos pares de factores (A; B,
y Az By), presentes en diferentes cromosomas y solo aquellos con factores diferentes

seran compatibles (Eugenio y Anderson, 1968).

Las hifas se anastomosan y los nucleos se intercambian, pero en lugar de
fucionarse, los nucleos se dividen y viajan por toda la colonia del tipo de apareamiento
opuesto, por lo que finalmente cada compartimento contiene dos nucleos, uno de cada
tipo. El hongo contintia creciendo en esta forma, denominada dicaridtica (es decir, con
dos tipos de nucleos) y con frecuencia forma un cuerpo fructifero setas. Presentdndose
solo en una etapa posterior como respuesta a condiciones ambientales especificas. El
cuerpo fructifero mismo se compone de hifas dicarioticas, pero en las etapas posteriores
de desarrollo forma basidios que resvisten las [aminas o poros, y los ntcleos se fusionan
en los basidios para formar nicleos diploides. Esto es seguido casi inmediatamente por
meiosis, y los cuatro nucleos que resultan de cada division meidtica pasan por los
esterigmas, los cuales se desarrollan a partir de los basidios y producen las basidiosporas

(Deacon, 1988).



E). Factores de crecimiento

Martines-Carrera et al., (1993). Hablan del crecimiento micelial y los procesos
de Fructificacion de Pleurotus ostreatus en donde estos estdn determinados por varios
aspectos quimicos, fisicos, bioldgicos y ambientales. Dentro de los factores quimicos, el
p“H” es de vital importancia ya que los niveles de acidez o alcalinidad pueden detener,
inhibir o estimular procesos vitales. Se estima que la absorcion y la produccion de
vitaminas esenciales, absorcion de acidos organicos y asimilacion de minerales, asi
como la produccion de antibidticos son influidas directamente por el p“H” del substrato.
Este tipo de hongos comestibles se caracteriza por preferir un p*““H” entre 5-7. Entre los
principales factores fisicos se considera la luz y la temperatura. Los hongos comestibles
se caracterizan por soportar amplios rangos de temperatura que oscilan de los 20°C a los
32°C, dependiendo del tipo de especie. La temperatura O6ptima de fructificacion es
normalmente menor que la del desarrollo micelial en todas las especies. En cuanto a la
humedad relativa y la humedad del substrato deben estar entre 80-90% y 70-80%,
respectivamente. La concentracion de oxigeno y bidxido de carbono en el ambiente
influye significativamente, tanto en el desarrollo micelial como en la produccién de
cuerpos fructiferos, sobre todo en la cantidad y la calidad de los hongos a producir. De

igual forma, puede inhibir o estimular la presencia de organismos benéficos al cultivo.
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F). Tipos de reproduccion en los hongos

Alexopoulos, (1979). Menciona que la reproduccion implica la formacion de
nuevos individuos que posean todas las caracteristicas de la especie, puede ser de dos

tipos, asexual y sexual.

Reproduccion asexual.- somdtica o vegetativa, no hay union de nucleos, de
células sexuales o de 6rganos sexuales.

Reproduccion asexual

e Incluye cualquier método de propagacion de nuevos individuos o produccion
de células reproductoras especializadas (esporas) sin intervencion de sexualidad

¢ Permite la produccién de numerosos individuos

e Se suele repetir varias veces en el ciclo vital.

Tipos de reproduccion asexual:

Alexopoulos, (1979). Menciona que los tipos de reproduccion asexual se dividen
en: 1. Fragmentacién del soma, cada fragmento se transforma en un nuevo individuo,
pueden ser irregular o regular, la fragmentacion regular da lugar a dos tipos muy
importantes:

* Artrosporas.- las hifas se descomponen en las células que las forman y se

comportan como esporas.
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* Clamidosporas.- las hifas se fragmentan en las células y se recubren de una

pared.

2. Fisiébn o escision de células somaticas, para dar dos células hijas por

constriccion y formacion de una pared celular.

3. Gemacion de células somadticas, formaciéon de una pequefia evaginacion
(yema), a la cual migra un nucleo hijo, cada yema crece y se separa produciendo un

nuevo individuo.

4. Esporulacion, produccién de esporas que germinan originando un tubo
germinal que desarrollard el micelio. Son muy variables en forma, color, tamafio y
nimero de células. Algunos hongos producen un sélo tipo de esporas, otros llegan a

producir hasta 4 tipos diferentes. Pueden ser:

» Esporangiosporas.- esporas producidas en esporangios, los esporangios son

estructuras saciformes cuyo contenido se convierte en su totalidad por segmentacion en

una o mas esporas que estan rodeadas por una pared esporal.

Pueden ser de dos tipos:

» Zoosporas.- moviles, uniflageladas o biflageladas, con flagelos lisos o

barbulados (con mastigonemas).
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» Aplanosporas.- no presentan movilidad.

5. Conidios, (conidiosporas) esporas producidas en el apice o lados de hifas.

Reproduccion sexual

Alexopoulos, (1979). Menciona que la reproduccion sexual implica la uniéon de

nucleos. Segun la implicacion del talo en la reproduccion sexual respecto a la formacion

de estructura u 6rganos sexuales se distinguen dos tipos de hongos:

* Holocarpicos.- el talo entero se convierte en una estructura (6rgano)

reproductivo. Las fases somatica y reproductiva no coexisten.

» Eucarpicos.- los érganos reproductores surgen unicamente de una porciéon del

talo, el resto continua sus actividades somaticas normales.

La reproduccién sexual, implica la union de dos nucleos compatibles y se separa

en las siguientes fases:

1. Plasmogamia.- unién de los dos protoplastos y la reunioén de los dos nucleos en

una célula

2. Cariogamia.- unién de los dos nucleos, posterior a la plasmogamia.

3. Meiosis.- paso al estado haploide.
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Plasmogamia y Cariogamia son casi simultdneas en los hongos primitivos, pero
estan separadas en el tiempo y el espacio en los hongos mas complejos, por lo que las
células tienen dos nucleos genéticamente distintos (dicaridticas y heterocaridticas). Las
hifas dicaridticas pueden crecer duplicando sus nticleos y manteniendo la heterocariosis

(Alexopoulos, 1979).

Tipos de reproduccion sexual

1. Copulacion de planogamentos, gametos flagelados.

2. Contacto gametangial o gametangia, los gametangios entran en contacto
pero sin fusion, el nucleo masculino migra a través de un poro o tubo de fecundacion
hasta el gametangio femenino.

3. Copulacion gametangial o gametangiogamia, los gametangios o  sus
protoplastos se fusionan dando lugar a un cigoto o espora de resistencia.

4. Espermatizacion, plasmogamia producida por uniéon de un espermacio
(gameto inmovil uninucleado) con una estructura receptora.

5. Somatogamia, fusion de células somaticas durante la plasmogamia

(Alexopoulos, 1979).

Tipos de ciclos vitales

1. Haplobiontico.- s6lo hay un tipo de talo (haploide o diploide).
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2. Diplobiontico.- un talo haploide alterna con un talo diploide. Sélo los

Oomycetes presentan un micelio diploide y los gametos son haploides (Alexopoulos,

1979).

Tipos de hongos segun la distribucion de sexos

* Monoicos.- con organos masculinos y femeninos en el mismo talo, puede
reproducirse sexualmente so6lo si son autocompatibles.

* Dioicos.- los 6rganos sexuales estan separados en individuos diferentes

 Sexualmente indiferenciados.- las estructuras sexuales son morfolégicamente
indistinguibles.

Los gametangios son los organos sexuales que producen células sexuales
diferenciadas con uno o mas nticleos gaméticos.

Pueden ser de dos tipos:

 Isogametangios.- morfologicamente indistinguibles y producen isogametos
también indistinguibles.

» Heterogametangios.- morfoldgicamente diferentes y producen heterogametos,
son de dos tipos:

* Anteridios, masculinos

» Oognoios, femeninos (Alexopoulos, 1979).
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G). Compatibilidad en los hongos

Alexopoulos, (1979). Habla sobre la distincion de diferentes tipos de hongos
seguin la compatibilidad

* Homotalicos, son sexualmente autofértiles, pueden reproducirse por si mismos.

 Heterotalicos, los talos son sexualmente autoestériles, requieren otro talo de
tipo diferente, pueden ser de dos tipos:

* Bipolares (unifactoriales), los talos pueden ser de dos tipos segun la
compatibilidad, genes A y A,.

* Tetrapolares (bifactoriales), hay 4 tipos de talo (individuos), la compatibilidad
se regula por dos pares de factores AjA, y B;B; en 2 cromosas distintos, s6lo es posible
el cigoto A;A;BB;.

» Homotalicos secundarios, en algunos hongos heterotalicos bipolares durante la
formacion de las esporas actia un mecanismo por el que dos nucleos de tipo de
apareamiento opuesto pasan al interior de cada espora que al germinar da un talo con

nucleos A; y A, comportandose como homotalico.

Romero, (1988). Menciona que al igual que los Ascomycetes, algunos
Basidiomycetes son Homotalicos (10%) y otros son heterotalicos (90%). Ahora bien, la
compatibilidad sexual en aproximadamente (37%) de las especies heterotalicos
dependen de un par de factores, Aa, localizados en el mismo locus de diferentes
cromosomas y su comportamiento es igual que el de los Mucorales heterotélicos o el de

algunos Ascomycetos, a esta especie se le llama “bipolares”.
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El resto de las especies heterotalicos son “tetrapolares”, es decir, su compatibilidad
sexual depende de dos factores, Aa Bb, localizados en diferentes cromosomas y como
segregan independientemente, las especies tetrapolares pueden producir cuatro tipos de
basidiosporas: AB, Ab, aB y ab, dependiendo del arreglo de los cromosomas durante la

meiosis y la recombinacion.

Deacon, (1988). Menciona que en los basidiomicetos, se encuentran sistemas de
compatibilidad mas complejos en los que con frecuencia hay dos loci, A y B, que
presentan cada uno ya sea dos alelos (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.

H). Aptitud combinatoria

Robles, (1990). Menciona que la Aptitud Combinatoria, se refiere al
comportamiento medio de una linea, en las combinaciones hibridas al cruzar con otras
lineas, el comportamiento de una o varias lineas al cruzar con una variedad con accién

génica amplia o el de la cruza entre variedades.

En cuanto que Brauer, (1985). Define que la Aptitud Combinatoria, es el
comportamiento relativo de las lineas o variedades usadas como progenitores. Tal
comportamiento se avaltia por la capacidad del rendimiento del hibrido de cada cruza

con respecto a variedades o otras lineas.
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I). Aptitud combinatoria general

La habilidad combinatoria significa la capacidad que tiene un individuo o una
poblacion de combinarse con otras, dicha capacidad es medida por medio de su
progenie. La Aptitud Combinatoria General es el comportamiento de una linea en

combinaciones hibridas (Marquez, 1988 y Jugenheimer, 1981).

Brauer, (1985). Define a la Aptitud Combinatoria General, que esta se mide por

el promedio de rendimiento de una linea apareada con varias otras.

Robles, (1990). Menciona que la Aptitud Combinatoria General, incluye la

accion genica aditiva de lineas puras o en proceso de formacion.

J). Aptitud combinatoria especifica

Brauer, (1985). Indica que la Aptitud Combinatoria Especifica, se mide por el

rendimiento y se refiere a sus dos progenitores exclusivamente.

Robles, (1990). Habla que la Aptitud Combinatoria Especifica, en lineas incluye

todos los efectos de los que no puede dar cuenta el esquema aditivo.
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K). Cultivos de hongos comestibles

La produccion de hongos a nivel mundial se incrementa consideradamente
después de la segunda guerra mundial. Tan solo en el periodo que comprende entre
1983-1984 se produjeron 1.5 millones de toneladas métricas de hongos (peso fresco) en
todo el mundo. Las especies que se cultivaron en un orden de importancia son las
siguientes: champifion (Agaricus ssp.);shiitake (Lentinus edodes); hongo de paja
(Volvariella volvacea); hongo de invierno (Flammulina velutipes); oreja de madera
(Auricularia ssp.); setas (Pleurotus ostreatus); namake (Pholiota nameko); hongo

blanco gelatinoso (Tremella fucifrmis) y trufas (Tuber spp.) (Chang y miles, 1989).

En el ano de 1974 se introdujo a México el cultivo de Pleurotus ostreatus, por
los cultivadores de hongos, conocidos como orejas blancas o setas. Esta es una especie
que ha llamado mucho la atencion de los cultivadores debido a las ventajas que estos
hongos presentan al desarrollarse sobre materiales que son econdmicamente accesibles

tales como residuos agroindustriales y esquilmos (Martines-Carrera ef al., 1984).

El cultivo de los hongos comestibles representa diversas ventajas en la
produccion de alimentos, tales como: 1) el uso de residuos agroindustriales como
substratos para el cultivo, 2) el alto valor proteinico que contienen, 3) los altos
rendimientos se obtienen en pequefias areas y, 4) la obtencion de una biomasa
significativa en cortos periodos de tiempo y un bajo costo (Martinez-Carrera et al.,

1984).
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Uno de los principales trabajos realizados por Bautista et al., (1997). Mencionan
que la determinacién de la composicion quimica de tres cepas mexicanas de setas
(Pleurotus ostreatus): INIREB-8, CDBB-H-896 y CDBB-H-897, cultivadas en un
invernadero (22 - 28 °C de temperatura y 80 = 5 % de humedad relativa), utilizando paja
de trigo como substrato. El analisis de los cuerpos fructiferos expresado en g/100 g en
peso seco, reveld valores de: Proteina (N x 6.25): 24.64 - 28.50; lipidos: 1.10 - 1.85;
cenizas: 7.66 - 8.79; fibra cruda: 11.22 -11.82; fibra dietética total: 32.14 - 36.81 y
carbohidratos totales: 50.67 - 54.01. Se encontraron cantidades significativas de
riboflavina: 3.31 - 3.70, tiamina: 1.92 - 1.96, niacina: 35.98 - 36.56 y 4cido ascérbico 28
- 35, mg/100 g en peso seco; los contenidos de calcio y foésforo fueron menos
significativos. El contenido de acido linoleico fue de 63.60 - 68.45 % del total de los
lipidos. Concluyen que las setas son fuente importante de vitaminas, fibra dietética y
proteina. Con base en su contenido de nutrimentos la mejor de las tres cepas estudiadas

fue la INIREB-S.

Otro trabajo hecho por Bautista et al., (1998). Donde se determinaron los
principales compuestos nitrogenados y el perfil electroforético de las cepas mexicanas
de Pleurotus ostreatus INIREB-8§, CDBB-H-896 y CDBB-H-897; cultivadas en
invernadero (22-28°C de temperatura registrada y 75-85 % de humedad relativa),
utilizando paja de trigo como substrato. Los resultados mas relevantes del analisis de los
cuerpos fructiferos (g/100 g en peso seco) fueron: nitrogeno de proteina verdadera: 2.98
+ 0.03 - 3.25 + 0.13; nitrogeno de aminoacidos: 2.7 + 0.001 - 3.20 + 0.11; nitrogeno
soluble (no protéico): 1.84 = 0.12 - 1.95 + 0.006; contenido total de aminoacidos: 17.80

- 21.27, quitina: 4.00 + 0.22 a 4.62 + 0.01 y acidos nucleicos: 1.80 + 0.01 - 1.99 + 0.005.
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En la comparacion del contenido de proteina calculado por nitrogeno de aminoacidos,
nitrogeno total x 4.38 y nitrégeno de proteina verdadera (precipitable con dacido
tricloroacético) no se encontr6 diferencia significativa (p<0.05), lo cual sugiere que
cualquiera de los tres métodos es adecuado para determinar el contenido real de proteina
en las setas. El perfil electroforético fue muy similar entre las sepas INIREB-8 Y

CDBB-H-897 en tanto que la CDBB-H-896 fue diferente.

Bautista et al., (1998). Hablan de la evaluacion de la calidad proteinica de los
cuerpos fructiferos de las cepas mexicanas de Pleurotus ostreatus: INIREB-8, CDBB-H-
896 y CDBB-H-897, cultivadas en invernadero (22 - 28 °C de temperatura registrada y
75 - 85 % de humedad relativa), utilizando paja de trigo como substrato. Los principales
resultados fueron: Contenido quimico de 64.92 a 75.75 % siendo la leucina el primer
aminoacido limitante ; lisina disponible: 74.28 a 80.00 % de la lisina total; digestibilidad
in vitro: 67.75 - 68.38 %; valor proteinico relativo determinado con Tetrahymena
thermophila: 100.96 - 107.85 %, menor que el de la soya y el huevo entero, pero similar
a la leche descremada en polvo. Cuando se suplemento la harina de algunos cereales con
harina de setas INIREB-8 en proporciones de 90:10, 90:20 y 50:50 el VPR se
incrementd hasta en un 21.73, 30.52 y 19.61 % respectivamente. El contenido de
proteina también aumento6 entre 5.92 y 10.84 %; la digestibilidad in vitro de la proteina
oscilo entre 69.26 y 77.4 %. El contenido quimico para el arroz y tortilla de maiz, en
mezcla 50:50 se incrementd en 14.12 y 26.91 % respectivamente. Se concluye que por
su contenido de lisina, triptéfano y otros aminoacidos esenciales, la proteina de las setas
se complementa adecuadamente con la de los cereales por lo que seria altamente

recomendable incluirla en la dieta diaria.
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Morales et al., (1991). Mencionan que Bursera simaruba (L.) Sarg. Es uno de los
arboles mas comunes en las regiones tropicales y subtropicales de México, cuya madera
es blanda y blanca. Esta planta es de rapido crecimiento y puede ser facilmente
propagada por estaca. Se cultivd una sepa de Lentinula edodes sobre aserrin de esta
especie, suplementando con salvado de trigo. Se obtuvo una eficiencia biologica de
49.9%, la cual es equivalente a la obtenida con aserrin de Quercus que fue de 48.2%. El
tiempo promedio para producir la primera cosecha de hongos fue casi el mismo, en
comparacion con los otros substratros estudiados. Sin embargo, el nimero promedio de

cuerpos fructiferos por bolsas fue 24.8% (p<0.05) mas alto en aserrin de Quercus.

En otro trabajo realizado por Morales ef al, (1991). Cultivaron dos cepas de
Lentinula edodes sobre diferentes tipos de aserrin suplementado, empleando bolsas de
plastico. El aserrin estudiado se obtuvo de los siguientes arboles: Quercue sp., Bursera
simaruba (L.) Sarg., Alnus acuminata H.B.K ssp. arguta (Schl.) Furlowy Heliocarpus
donnell-smithii Rose. La cepa CP-7 mostré mayor adaptacion a las condiciones de
cultivo y los mejores rendimientos en los substratos estudiados. En el aserrin
suplementado con salvado de trigo, la mayor eficiencia biologica fue de 70.91% con la
cepa CP-7 y se obtuvo en H.donnell-smitii; mientras que la minima de 4.0% se resgistro
en A. acuminata con la cepa CP-8. En el aserrin suplementado con salvado de trigo y
bagazo de algodon se obtuvieron eficiencias bioldgicas mayores para ambas cepas en la
mayoria de los casos, siendo la mas alta de 65.96% registrada en H. donnell-smithii con
la cepa CP-7; mientras que la menor de 3.33% se obtuvo en el mismo substrato pero con

la cepa CP-8.
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Rinker, (1991). Habla de que el hongo Pleurotus ostreatus se cultivd sobre
residuo de lino (linum usitatissimun) de dos tamafios (en particulas de 0.6 - 0.8 mm y
mayor de 1.2 mm), asi como en una mezcla de restos de dicho material, tal y como salen
de la fabrica; la paja de trigo picada fue utilizada como control. Después de cuatro dias
de pre-mojado, los substratos se sometieron a 65°C por 6 horas y a 50°C por 8 horas. El
substrato inoculado se introdujo en bolsas de plastico transparentes (36 cm de didmetro)
y se incubo6 durante 2 semanas. A al eliminar el plastico, el substrato se sometié a una
temperatura de 16-17°C, y un fotoperiodo de 12 horas, con aireacion adecuada. El
desarrollo micelial fue bueno en todos los tratamientos y la fructificacion se genero casi
al mismo tiempo en todos los casos, sin embargo, los restos de lino produjeron apenas
40% (kilogramos/tonelada seca de substrato), en relacion con la produccion de paja de
trigo durante los tres periodos de cosecha. No hubo diferencias significativas en cuanto
al tamafio y tipo de substrato utilizado. Aunque se obtuvo la primera cosecha de hongos
a partir de residuo de lino en todos los casos, casi 40% de las unidades experimentales
no produjeron mas cosecha, La calidad de los substratos estudiados se deterior6 después
de la primera cosecha. Los mohos Penicillium, Aspergillus y Trichoderma aparecieron

en el substrato al final del periodo de cosecha.

Martines-Carrera et al., (1991). Mencionan que el Pleurotus smithii es un hongo
comestible que crece silvestre sobre diferentes substratos en México. El trabajo consistio
en aislar cepas de dicha especie y estudiarlas en diferentes condiciones de temperatura,
p“H” y medios de cultivo. Asimismo se cultivaron sobre dos substratos y se determind

su patréon de sexualidad.
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El mejor desarrollo micelial se observd en agar de dextrosa y p“H” de 6-6.5 a 25°C.
Pleurotus smithii mostrd un patrén de sexualidad heterotalico tetrapolar. Se obtuvieron
cuerpos fructiferos cultivados en granos de trigo y olote de maiz, los cuales se

diferenciaron a partir de pequeinios sinemas de 1-10 mm de altura.

Benitez C. F., Huerta P. G. y Sanchez V. J., (1998). Donde se determin6 la
productividad y la eficiencia de 18 cepas de Pleurotus djamor nativas de la Region del
Soconusco, Chiapas. Para eso, se evalud el crecimiento micelial sobre medio de papa-
dextrosa-agar suplementado con extracto de levadura al cinco porciento (PDA-L) a p“H”
5.5 y la produccion sobre pulpa de café de cada una de las cepas. Para fines de
comparacion se usaron como testigos las cepas comerciales de P. ostreatus 1E-8, UAM-
3 y CP-50. Con el fin de definir un método de laboratorio, que identifique las cepas
productivas, se correlaciond la produccién de ocho de las cepas estudiadas con la
velocidad de colonizacion en granos de sorgo, la velocidad de colonizacion en pulpa de
café molida y el porciento de biomasa reducida en el medio de 2 Deoxi-D-Glucosa (2-
DG). Pleurotus djamor ECS-0138 presentd la mayor velocidad de crecimiento con
20.36 mm/dia y P. djamor ECS-0149 la menor con 7.15 mm/dia. Las cepas mas
prometedoras por su produccion fueron: ECS-0144, ECS-0149, ECS-0143 y ECS-0138
con eficiencias biologicas de 125.17% a 99.38 % y tasas de produccion de 7.33% a
5.85%. Estas presentaron mejores valores que la cepa comercial de P. ostreatus CP-50
que tuvo una eficiencia bioldgica de 89.39% y una tasa de produccion de
4.32%. Mencionan que ninguno de los métodos evaluados para seleccionar cepas

productivas a nivel laboratorio permitié diferenciar cepas con alta y baja productividad.
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Sobal et al., (1991). Identificaron el etileno como un metabolito volatil producido
por Pleurotus ostreatus en cultivo axénico. Dicho gas mostré un patron de produccion
que puede correlacionarse con el desarrollo del cuerpo fructifero. Se observaron niveles
progresivamente mas altos de produccion de etileno durante el periodo de fructificacion.
Los mayores niveles de 99.67 nivel L' dia " se alcanzaron cuando los cuerpos
fructiferos estaban completamente desarrollados. Posteriormente, se observo un

decrecimiento de etileno cuando se cosecharon los hongos.

L). Mejoramiento en hongos

Uno de los aspectos importantes en el cultivo de los hongos es la posibilidad de
desarrollo de estrategias de seleccion y su adaptacion de las cepas a cultivar, ya que de
esta forma se debe garantizar la cantidad y calidad de los cuerpos fructiferos producidos
a escala masiva. Esta seleccion dirigida se lleva a cabo a través de un proceso
biotecnoldgico a un largo plazo, para que indique un conocimiento detallado sobre la
genética de la especie (Martinez-Carrera ef al., 1986). Asi mismo los autores mencionan
que de alguna u otra forma, los trabajo sobre mejoramiento deben abocarse a la

hibridacion y seleccion dirigida de los progenitores de las cepas bajo su estudio.

Navarro, (1996). Estudio seis cepas diferentes del hongo Pleurotus ostreatus de
diferentes procedencias, tres nativas y tres extranjeras. Donde se determino su patron de
sexualidad aislando micelios monosporico de cada una de las cepas y las entrecruzo

entre si.
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Posteriormente utilizo un juego representativo de monospéricos donde hizo
entrecruzamientos entre todas las cepas, y analizd por separado cepas nativas y cepas
extranjeras. Entre los principales resultados menciona que los cruzamientos entre todas
las cepas nativas HEMIM[41x42] y HEMIM[42x32] mostraron un 100% de
compatibilidad, en cambio el entrecruzamiento HEMIM[41x42] mostré un 74% de
compatibilidad. Y encontr6 que en las cepas extranjeras los entrecruzamientos
CP[25x37] presentaron un 75% de compatibilidad, por otro lado, los entrecruzamientos
CP[23x25] y CP[23x37] encontr6 que estos son incompatibles. Finalmente, al
entrecruzar cepas nativas con cepas extranjeras no se obtuvieron hibridos. En la fase de
campo menciona que se obtuvieron fructificaciones de las seis cepas parentales y de 13
hibridos seleccionados (11 nativos y 2 extranjeros). De las cepas parentelas nativas
encontré que la mejor fue la HEMIM-41 con una eficiencia bioldgica de 74.2%; con
respecto a las extranjeras la mejor fue la CP-23 con una eficiencia de 65.4%. De los
hibridos nativos el que presentdé mayor eficiencia menciona que fue el B con 54.6%, en
tanto que los dos extranjeros alcanzaron eficiencias de un 70%. De un hibrido extranjero
habla que no se obtuvo fructificacion. Menciona que encontrd 6 factores A y 6 factores

B para las cepas nativas, y 4 factores A y 4 factores B para las cepas extranjeras.

Algunos de los  primeros trabajos realizados en nuestro pais sobre
caracterizacion morfoldgica de algunas cepas de Pleurotus ostreatus 'y sobre el cultivo
de los hongos comestibles a nivel laboratorio, sobresalen el de Martinez-Carrera, (1984)

y el de Sobal y Martines-Carrera, (1988).
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En los cuales se hicieron aislamiento de monospoéricos y obtencion de hibridos de seis
cepas diferentes de P. ostreatus; concluyendo que en éste ultimo no se obtuvo la
eficiencia biologica de los mismos a nivel de planta productora. Otros trabajos
adicionales sobre la utilizacion de diferentes substratos para el cultivo de este hongo. Un
ejemplo, en el Estado de Morelos se inici6 un estudio sobre el comportamiento de dicho
hongo sobre desechos agroindustriales que se producen en dicha region, tal como bagazo
de caia, olote y tamo de maiz, donde obtuvieron una elevada eficiencia bioldgica con el

ultimo substrato (Acosta-Urdapilleta et al., 1988).

Paz P. M., Huerta P. G. y Sanchez V. J., (1998). Hablan de que en México hay
pocos trabajos tendientes a la seleccion de cepas termorresistentes, pues este es un
problema que solo se presenta en las regiones tropicales. Por lo que selecciono cepas
termorresistentes a partir de cepas comerciales de P. ostreatus y se formaron hibridos
intra e inter especimenes capaces de crecer y fructificar a altas temperaturas. Asi mismo
los autores mencionan que de 1,600 micelios monospdricos sometidos a 35°C por 72
horas se recuperaron 13 micelios de la cepa ECS-0107, ocho de la cepa ECS-0111, dos
de la ECS-0112, cinco de la ECS-0114, una de la ECS-0115, seis de la ECS-0152y 11
de la ECS-0167. Los de mayor velocidad de crecimiento fueron ECS-0167-11, ECS-
0114-10, ECS-0114-30, ECS-0167-1, ECS-0167-7, ECS-0152-177 y ECS-0107-34.
Pudiendo decir que los entrecruzamientos de monosporicos mostraron la existencia de
nueve alelos A y nueve B. Esto le permitié producir 160 hibridos con diferencias

morfologicas muy marcadas.
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Aun cuando en nuestro pais los trabajos de investigacion sobre el cultivo de
hongos comestibles a nivel institucional se iniciaron en 1984, y a pesar de que existe un
gran numero de estudios relacionados con los cultivos de hongos comestibles, a la fecha
no existe ninguna referencia sobre el apareamiento de diversos tipos de setas con el
proposito de seleccion; por lo cual, es necesario estudiar las posibilidades de obtencién
de cepas con indices de mayor produccion, calidad y rentabilidad, asi como con

caracteristicas adecuadas para los gustos de este mercado (Navarro, 1996).



III. MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo de investigacion sé llevo a cabo en el laboratorio de

Fitopatologia que se localiza en el departamento de Fitomejoramiento de la U.A.A.A.N.

Material genético: se obtuvieron seis cepas provenientes de diferentes bases

genéticas del genero Pleurotus, que presentan diferentes caracteristicas como son: color,

forma de borde en basidiocarpo, sabor y precocidad, los cuales se muestran en el

(Cuadro 3.1).

(Cuadro 3.1) Genotipos de las cepas evaluadas en el laboratorio de fitopatologia de

la U.A.A.AN. 1999.

Genero | Especie | Geneologias | Color de las | Forma de borde Sabor Precocidad
cepas en basidiocarpo
Pleurotus | ostreatus AN, Blanco Lizo Agradable Normal
Pleurotus | ostreatus AN, Gris Ondulado Exquisito Precoz
Pleurotus | ostreatus AN; Perla Lizo Agradable Precoz
Pleurotus | ostreatus ANy Azul Ondulado Agradable | Normal
Pleurotus | ostreatus ANs Blanco-1 Ondulado Agradable Normal
Pleurotus | ostreatus AN Gris-Blanco Ondulado Agradable Normal

Agradable.- Gusta a la mayoria de la gente.
Exquisito.- Sabor especial.
Normal.- Tiempo de fructificacion de 25-30 dias.
Precoz.- Tiempo de fructificacion de 15-17 dias.
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La metodologia para realizar el medio de cultivo fue de acuerdo a (Martinez-
Carrera et al., 1991), en cuanto al acomodo de las cruzas se hizo en base al método que
se conoce con los nombres de Cuadro de Punnett 6 Tablero de Ajedrez de acuerdo a

(Alvarado, 1988).

Procedimiento:

1).- Preparar un litro de medio de cultivo de P.D.A (Papa-Dextrosa-Agar), en el

cual se ponen 39 gr P.D.A./11t. de agua previamente esterilizada.

2).- Esterilizacion del medio de cultivo, lo cual se hizo en un autoclave a 230°

C por un tiempo de 30 minutos.

3).- Se procedié al llenado de las cajas Petri con el medio de cultivo ya
previamente esterilizado, el llenado de las cajas Petri es a consideracion del

investigador, esto se hizo en una Camara de Flujo Laminar.

4).- Se espero un tiempo de 5 minutos para que solidificara el medio.

5).- La siembra se realiza en una Camara de Flujo Laminar, tomando una

alicuota de las diferentes cepas, esto se hizo con una aguja de diseccion estéril,

poniendo dos cepas por caja con seis repeticiones como se muestra en el (Cuadro 3.2).



(Cuadro 3.2). Cruzas posibles de todas las cepas bajo estudio U.A.A.A.N -1999

30

AN, AN, AN3 ANy AN;s AN
AN, AN;xAN;| ANxAN, | AN xAN3 | AN;xANs | AN xANs | AN;xANg
AN; | ANxAN;| ANoxAN; | AN2xAN3 | ANxANs | ANxANs | AN>xANg
AN3; | AN3;xAN;| AN3xAN; | AN3xAN;3 | AN3xANs | AN3xANs | AN3xANg
ANs | AN4xXAN; | AN4xAN, | ANsxAN; | ANsxANs | ANsxANs | ANsxANg
ANs | AN5xAN;| ANsxAN, | ANsxANs3; | ANsxANs | AN5xANs | ANsxANg
ANg | ANgxAN;| ANgxAN, | AN¢xAN3; | ANxANs | ANgxANs | ANgxANg

compatibilidad, asi como la incompatibilidad.

6).- Se incubo a una temperatura de 26-28°C por quince dias.

7).- Después de este tiempo se observaron las cruzas, identificando la

8).- Posteriormente se elaboraron preparaciones con azul de metileno tomando

una alicuota de la zona de contacto para observar al microscopio. Un apareamiento se

consider6 compatible cuando se observaron fibulas en los cruzamientos y incompatible

cuando éstas estuvieron ausentes.

9).- Es importante mencionar que este trabajo se realizo por varias ocasiones

desde agosto 1998 hasta febrero de 1999, para asi tener mas repeticiones de la

investigacion y por lo tanto mas veracidad del trabajo.



IV. RESULTADOS Y DISCUSIONES

Las cepas se desarrollaron en medios de cultivos iguales, donde se obtuvieron
genotipos, que se observo plenamente la compatibilidad, mencionando que el trabajo se
realizo por cinco ocasiones en donde las mismas cepas presentaron esta caracteristica

(Cuadro 4.1).

(Cuadro 4.1) Cruzas de las cepas de Pleurotus ostreatus compatibles.

ANzXAN3 AN3XAN4 AN4XAN5 AN 5XAN6

AN3XAN 5 AN4XAN6

En el (Cuadro 4.1) no se pusieron las cruzas reciprocas por ser iguales a las

cruzas directas y se toma como una observacion mas.

Esto de acuerdo con el trabajo hecho por Jaimes, (1997). Donde menciona que
el proceso de fusion de hifas ocurre de la siguiente manera: crecimiento hifal, secrecion de

una o mds sustancias de atraccion, contacto de hifas, suspencion de crecimiento hifal,
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formacion de proyecciones, disoluciones de la pared celular, y la conexion o unién del
protoplasma; existiendo dos tipos de Anastomosis; perfecta e imperfecta, diferenciandose
la primera de la segunda en que en esta ultima la disolucion de la pared celular es seguida

de la muerte de las células.

Es importante mencionar que los cruzamientos posibles entre las diferentes seis
cepas son resultados similares a los que reporta Navarro, (1996). Indica que en una
reaccion compatible, el dicarion se establece como resultado de la fusion hifal o
plasmogamia, la cual favorece el intercambio reciproco de citoplasma y nucleos. El
dicarion se caracteriza por presentar en su micelio hifas mas ramificadas que el micelio de
los monocariones, por poseer fibulas entre septo y septo y por la capacidad de formar
cuerpos fructiferos en los cuales se realiza la meiosis. También menciona que para que
ocurra el proceso de dicariotizacion o dicariosis en los cruzamientos compatibles, deben
ocurrir una serie de eventos secuenciales, a saber como son: fusion hifal, migracion
nuclear, asociacion de los dos tipos de nucleos, division conjugada y la iniciacion y fusion

de la fibula.

Sin embargo de las cepas que son compatibles, la AN, solamente es compatible
con la cepa ANj; en cuanto que la cepa ANj es compatible con ANy, AN4 y ANGs; la cepa
AN, es compatible con las cepas AN3;, ANs y ANg; la cepa ANs es compatible con las
cepas ANy y ANg; y en el caso de la ANg solo es compatible con la AN4 y ANs. Por lo
anterior las cepas que presentaron mayor compatibilidad son: AN3, ANy, con un total de
tres cruzamientos cada una, y las cepas ANs, ANg con un total de dos cruzamientos cada

una y en cuanto a la que presento menos fue la cepa AN, con una sola cruza.
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Por con siguiente es de gran interés desde el punto de vista del Mejoramiento
Genético, ya que los progenitores presentan caracteristicas como sabor, color y precocidad,
y al obtener cruzas de estos en sus combinaciones posibles, asi como su evaluacion, se
podran aprovechar todas las caracteristicas hibridas (f}), pudiendo mencionar que se
pueden obtener mayores posibilidades de produccion, calidad, rentabilidad, color, sabor y

precocidad, asi como con caracteristicas adecuadas para el gusto del mercado.

En cuanto que Navarro, (1996). Menciona que la produccion en campo al
comparar resultados de cepas parentales y los hibridos comprobd que en general las
cepas al ser entrecruzadas producen hibridos que en su mayoria son mas densos y
vigorosos que sus progenitores, y en algunos casos con una velocidad de crecimiento

mayor que las cepas que le dieron origen.

Sin embargo algunos de los genotipos no presentaron compatibilidad,
observando entre las cruzas una linea divisoria, que es la presencia de un antibidtico que

no permite el cruzamiento del micelio (Cuadro 4.2).

(Cuadro 4.2) Cruzas de las cepas del hongo Pleurotus ostreatus incompatibles.

AN;xAN, ANLXAN, AN;xANg
AN xAN; AN>XAN;

AN ;xAN, AN,xANg

AN ;xAN;

AN ;xANg
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En el Cuadro (4.2) no se pusieron las cruzas reciprocas por ser iguales a las
directas y se tomo como una observacion mas. Resultados similares reportan Eger,
(1968); Raper, (1878) Citados por Navarro, (1996). Donde menciona que los genes que
controla la incompatibilidad entre los micelios han sido determinados como factores A
y B, los cuales estin formados por dos series de alelos multiples, de esta forma las
esporas de cada basidio tinicamente podran llevar uno de los siguientes factores A; B,,
A; By, A B; 6 A; B,. Bajo condiciones naturales, al germinar dichas esporas produciran
micelios primarios que solo serdn compatibles cuando sus factores sean diferentes. Por
lo tanto, solo podran obtenerse dicarioticamente que continuaran en ciclo de vida,
cuando se entrecrucen dos micelios primarios con los factores A; B, x A, B 0 A; By x

Aj Bs.



V. CONCLUSIONES

- Se acepta la hipdtesis de que existe compatibilidad entre las diferentes cepas

del hongo Pleurotus ostreatus.

- Las cepas que presentaron compatibilidad son: AN;xAN3, AN3xANy,

AN3XAN5, AN4XAN5, AN4XAN6 y AN5XAN6.

- Las cepas que presentan mas compatibilidad son: AN; y ANj.

- La cepa AN no presento compatibilidad con ninguna de las otras 5 cepas.

- Es posible obtener hibridos dirigidos a caracteristicas deseadas.
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