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1) IN'l'RODUCCION 

De acuerdo a su forma y estructura, los vegetales se -

clasifican como se muestra en el cuadro l. 1 

\~7. 

11 tipo de chwnpiñ6n cultivado en llxico, es el ------
A4aricua; biaporws, el cual pertenece segán (36) a: 

Clases IUllCBTOS 

Subclaaer BASIDIOIICBTOS 

Orden1 AGAIICALIS 

Pamilia1 AGARICACBAB 

Glnero1 AGARICUS 

lapeoi•t BISPORUS 

l 

Una reviai6n detallada del Al&ricua biaporus ae preaen­

ta en el Aplndice. 

Loa cblapiftonea aon loa oarpdtoroa o truotificaoionea -

1• que la verdadera planta es el micelios eato1 oarpdforoa -

son 11 reauJ.tado dt la a¡r1gaci6n dt numero1oa filamento• -­

micelial•a en cuyo extremo aparecen loa 11''-iUloa. La Pil\IZ'a 

1 mutatra las partes principal•• de un cuerpo frutal. La ea­

tructura que produce loa honcoa ae llama himenio, siendo 101 

tenido late por tl eapordtoro o p{l10. In los basidioaiceto1, 

tl himtnio eat' en la parte inftrior dtl tapordtoro (aombrt­

ro); la variabilidad del himenio te la bast para definir laa 

••ptoi•• 7a que puede haber liso, venoao, laminar, poroso o 
dentado. 

Bl anillo 1 la copa que presenta 11 Pi• de algunos bon­

gos son tatruotura1 valio1a1 para la identificaci6n de la1 -

e1peoie1, pero aon muy delicada• 1 poco durables tn tl cuer­

po frutal si •l honco se maltrata. El anillo es el resto de 

un velo que cubría a laa l~inaa (himenio) de hongo en loa -



CUAJBO 1 
OWD'ICACICS JS Ull RJNI'J.WI 

AL4&8 Il:~~ 
~LGIS IQ.7'8 

llllCllICm'ai 

ASCOKICll'CB 

BCSOOS 
smacs ••· 

LlCOPIJlllU.E 

'l'RDllTJACU 
CUTABUCU 
'l'HELlf!ICBACW 
lllDIACMB 
POLll<NCFil 
AQARICACW:e !eJ1m bi•PSM 

-



FIGURA l 

ES'l1RUCTURAS PRINCIPALES DEL HONGO 

DEL SOMBRERO 

--HDIENIO 

-------------------ANILLO 

- ------------------- PIE O ESTIPITE 

---------------COPA DE PIE O 
VOINA 



4 

estados muy j6venes, al romperse &ata cortina, se desliza 

por el pie formando el anillo. La copa del pie, también lla­

mada volva, es el reato de una gran envoltura que cubría en 

los estadios m1.11 j6venes al hongo, a manera de cascarón. 

Cuando el bongo madura, rompe el cascar6n por la parte 

superior llev"1doae algunas veces reatos de dicha envoltura 

en su sombrero (laa escama• del sombrero de Amanita muscaria). 

Contrariamente a lo que se pienaa, el cnampiaonista no 

siembra esporaa, la semilla que utiliza •• compone de gra-~ 

nos o tra .. entoa de un medio nutritivo determinado que puede 

ser coapost o cereales esterilizados como trigo, centeno, -­

etc., invadidos por el micelio. 

Stoller augiere que el roapiaiento de 101 grano• puede 

1er miniaisádo por1 la seleccidn de granos los cual•• eopor­

tan un crecimiento lento, por ejemplo centeno; el uao de 1e-

10 para ajuetar pH; el mantenimiento de un nivel de humedad 

aenor dtl 4°". (21) 
fia oontaminac16n de granoa en la preparacidn de aemilla 

tambi4n ocurre comunmente r es un refle~o de la eficiencia -

de laa tlonioa1 de a1ep1ia neceaariaa. Stoller (23) tambi'n 

deacribt un tlrmino conocido como "punto h'1medo•, el cual -­

est' aaociado con contaminacidn bacteriana siendo insatisfa! 

torio para el crecimiento si ae propaca. Una serie de conta­

minantes, los cuales pueden interferir con el creoiaiento -­

del grano son conocidos, incluyendo bacteriaa, actinomice--­

tos, levaduras 1 hongos; muchos de loe cuales pueden ser PI!:, 

te de la flora normal del grano. Procedimientos correctos de 

esterili1aci6n del grano, eon tambiln de importancia eepe--­

cialmente si se utilizan como semilla. 
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El sustrato primario, preparando un compost sintltico -

con paja de trigo, alfalfa, paja de arroz, etc., consta de 2 

etapas1 

1.- El compost permanece de 6-14 días en fermenteci6n para -

la formacidn de un medio selectivo para el cultivo, en este 

paso hay transformacidn de nitr6geno inorg~nico en org4nico 

debido a la accidn de ciertos microorganismos, Da forma en -

como se lleva a cabo este proceso es por reduccidn de todos 

loe estados de oxidaoi6n del nitr6geno hasta el i6n amonio, 

que es la forma como se incorpora a loe compuestos or8'n1coe. 

2.- HBJ' termentaoidn dirigida 1 controlada por medi~ de pae­

teurizacidn y dura de 6-12 d!as depend.iiendo del mltodo util! 

za4o, 

11 proceso de compoetaje ea una mezcla de termentaoio-­

nee, involucrando un rango de microorganismos (principalaen­

te bacterias, hongos y aotinomicetos), quienes parcialmente 

degradan la li¡nina, celulosa y hemiceluloea de la materia -

vegetal. Adem4e, las formas solubles de carbono y nitr6geno 

son utilizadas por los microorganismos generando didxido de 

carbono, calor y amoniaco. El calor generado entre el com--­

post seleccionado para una microtlora limitada 1 especializ! 

da, y si se mantienen las condioiones aerdbicas, se obtiene 

una biomasa, la cual proporciona una reserva de material a-­

limenticio, adem4s de la degredaci6n de lignina y celulosa. 

Si los tejidos de vegetales y animales, no se descomponen, -

son de muy poco valor en le producci6n de cultivos, Es ad -

como se forma el humus, no es un compuesto homoglneo, ni --­

tiene una composicidn qu!mica definida, es una masa oscura -

heterogenea constituida de residuos de materiales vegetales 
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y animales junto con las sustancias sintetizadas por los or­

ganismos presentes, El ataque de los materiales orgf.nicos 

por esos microorganismos, produce compuestos intermedios, 

otros miembros de ésta poblaci6n descompone los productos in 

termedios. 

Los almidones, azdcares, proteínas y amino4cidos son r! 

pidamente atacados, habiendo una síntesis considerable de 

sustancia celular microbiana. Las celulosas, y en especial -

lJas hemioelulosas son descompuestas posteriormente por los -

microorganismos. 

De loe constituyentes vegetales, las ligninas son part! 

culanaente resistentes a la descomposici6n bajo condiciones 

anaer6bicae, pero bajo condiciones aer6bicas sufren algunos 

cambios aunque no tanto como la celulosa y hemicelulosas. 

En la formacidn de hWDus a partir de residuos vegeta--­

les, hay una r4pida reduccidn de los constituyentes soluble• 

en agua, como celulosas 1 hemicelulosas; aumento relativo en 

el porcentaje de lignina 1 complejos de la misma y un incre­

mento en el contenido de proteínas. Se cree que la nueva pr2 

te!na se forma principalmente debido a la accidn de 101 mi-­

croorganismos. 

La lignina ocupa del 40-45- del humue total; del 30-35-
consiste de proteínas, el resto est4 compue1to de grasas, C! 

ras y otros materiales residuales. La lignina en el humus se 

origina principalmente de los residuos vegetales, quiz' por 

ciertas modificaciones químicas, mientras que les proteínas 

se sintetizan en su mayor parte a travle de las actividades 

de los microorganismos. Un esquema general de la formaci6n -

del humus se presenta en el Cuadro 2. 



Material Vegetal 
1 

Celulo:;a, tHemiceluloaa, 
nlJnidones, azdcares, 

aceites, grasas, etc. 

,\tacado J)Or 
Microorganismos 

1 
.;ustu.ncia: Intermedias 

(ácidcs orgánicos y alcoholes) 

1 
C02 , H20 

Prote•f.nae, LiJina 
Amino,oidoe, 

Amidas 

1 
Via Descomposici•n 

por Uicroorganiomo.-

~ 

~ 

Re2uoe 
sin 

Descomponer 

' Compuestos 
de lUtr~geno 

Soluble ' Bases 

Siistanaia Celular .. --------1 
110I°b1ana 

Graeaef Ceras, Prot!inas 
Hemiceluloaaa, etc, 

.. I _______ ..... H U ?al U 

CUADl10 2 

FOBLíACION Dh HUWS EN Li\ I»:;SCOI.:I'OSICION 
DE LO:S iilfüI1iUOS VEGETALES. 

Ndcleo de .. 
HUJIWB 
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Se ha mostrado que un aumento de la actividad termof!-­

lica bacteriana está unida a la mayor productividad y mostr6 

estar relacionada a la especificidad del compost pore el cr! 

cimiento de A1aricus bisporus. En ausencia de alguna eviden­

cia de actividad antibi6tica, las bases para ésta especifi-­

cidad parece estar relacionada al balance nutritivo y esta-­

tus microbiol6gico del compost preparado en el tiempo' de la 

inoculaci6n. 

Stanek (24), mostr6 que la especificidad tu• tambi•n -­

relacionELda a la accidn combinada de ambos, bacterias y ac-­

tinomicetoa, confirmando el comportamiento ainlrgico de ea-­

toa dos grupos en el coapoet. 

Algunas pruebas de laboratorio contirmaron la importan­

cia de las bacterias en la nutrici6n del hongo, describilnd2 

ee un polieac4rido separado de una bacteria aislada del com­

poat, el cual permite un crecimiento micelial superior al de 

la glucoaa. Qu!micamente, late polieac~ido consiste de glu­

cosa, fructoaa, manosa 1 4cido urdnico. (21) 

11 compost soporta la taee vegetativa del crecimiento -

de Alaricue bisporue, pero el estado reproductivo del siste­

ma comercial del cultivo est4 influenciado por los microor-­

ganiemos que colonizan la capa de cobertura, estos incluyen 

bacteriaa, actinomicetos, al¡aa 1 baaidiomicetoa. (16) 

La accidn de bacterias aisladaa (Pseudomonae) ha sido -

demostrada en cultivos de agar en placa. Hayea y Nair (25) -

moatraron evidencias de que1 

1.- Loa compuestos vol~tiles emitidos del compost coloniza-­

do por el micelio de Al!ricua biaporus, influenc{an la com-­

posicidn de la flora bacteriana en la tierra de cobertura. 



2,- La productividad del cultivo está relacionada a los ni­

veles le poblaci6n en la capa de cobertura, 

El crecimiento de Agaricus bioporus en el compost y -­

tierra de cobertura, se ha visto ser independiente de las -

actividades de otros microorganismos, los cuales deben ser­

tomados en cuenta, considerando los factores que optimizan­

las condiciones de crecimiento en las técnicas comerciales-

de cultivo. ¡ 
Cuando un compost selectivo y nutritivo (pH;7.0-7.5) -

ea inoculado con semilla, el crecimiento del indculo dentro 

del sustrato es r'pido, particularmente si se mantiene a 6-

cerca de la temperatura &ptima de crecimiento, la cual para 

freechow y Plegg (26),(27) •• de 24º0. Sin embargo, diferen 

tee cepa1 pueden ser optimizadas y pueden variar de acuerdo 

a la naturaleza del compost. 

La formaci6n de cordones en el compost, se sabe está -

influenciada por el contenido de agua. Por ejemplo, Hein -

(28) encontr6 que en un compo1t seco (40-5~) el crecimien­

to fu4 filamentoso con poca o ninguna formaci6n de cordones 

mientras que en el compost mojado (55-65 ~de agua) predom! 

naron loa cordones y hubo poco crecimiento filamentoso. Bl­

aumento del contenido de agua provocd reduccidn en la form! 

ci6n de cordones y cuando el contenido de agua excedid al -

75 ~se detuvo el crecimiento del micelio. Plegg (27) (29)­

sugirid que ésto fué debido a las condiciones aeróbicas or! 

ginadas por el exceso de agua en el compost. 

La temperatura y nutricidn no se han visto estar rela­

cionadas a la formación de cordonee, pero lathew (30) encon 

trd que el desarrollo del cord6n rué inversamente relaciOJl! 

do con la concentración de nutrientes libree cuando el medio 
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de crecimiento fué esterilizado, 

Siguiendo el crecimiento de la fase vegetativa en el -

compost procede el desarrollo de la fase reproductiva dentro 

de la capa de cobertura, la cual por comparación es un medio 

pobre nutricionalmente. Sin embargo, el crecimiento de la h! 

fa y formaci6n de cordón dentro de la capa de cobertura son 

r'pidos (J-9 mm por día) y son estimulados por mantenimiento 

de la temperatura cercana a la dptima durante 7-10 días. En­

este tiempo, el micelio alcanza la superficie, le temperatu­

ra del aire es reducida e 15-18 ºe y el c1.lltivo es ventilado 

con el objeto de inducir la fructificaci6n. 

El pH de la cape de cobertura debe tener un valor de --

7-8 y un espesor de 4-6 ca. Para ajustar e éste pH el mate -

rial de cobertura, se utiliza cal, que puede presentarse en­

tres formas químicas que son1 óxido, hidróxido y carbonato -

de calcio. El hidróxido y 6xido se transforman con cierta f~ 

cilidad en carbonatos y bicarbonatos en los suelos húmedos.­

De las diferentes formas químicas de la cal, el carbonato de 

calcio ea la forma m's usada. El valor neutralizante en por­

centaje es el siguientes para el carbonato de calcio 100; P! 

ra el hidr6xido de calcio, 135; para el óxido de calcio, 178. 

Este factor no es el dnico importante, la densidad y dureza, 

y finura influyen considerablemente en la acción sobre el -­

suelo. (17) 
Durante el estado vegetativo de crecimiento en el com -

post y tierra de cobertura, hay generacidn de calor y acumu­

laci6n de bióxido de carbono como consecuencia del crecimie~ 

to y pueden ejercer efectos significativos sobre el crecimie~ 

to subsecuente. La excesiva generación de calor puede aumen­

tar la temperatura mas allá de la dptime y aún alcanzar el -
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límite mas alto, mientras que la acumulación de bióxido de­

carbono por arriba de 2 ;C por volwnen es inhibito!'Lo. 

La inducción de la formaci6n del cuerpo frutal del 

Agaric~ biaporus es realizada pors 

1,- Disminuci6n de la temperatura a menos de 18 ºc. 
2,- Aumentando la ventilación de tal forma que se mantenga -

el nivel de bióxido de carbono a menos de 0,15 ~. 

El tipo y naturaleza del suelo influye en muchas de las 

pr4cticas de manejo, partic11larmente en relaci6n a la venti­

laci6n y rttencidn de agua, así como la excavaci6n y prepar! 

ci6n para usarla como capa de cobertl.U'a; se requiere especial 

cuidado para mantener la eetructura. La mejor tierra es la -

que soporta el crecimiento de la raíz de la planta; contrib~ 

yendo con una microflora activa y una estructura que permite 

el intercambio gaseoso así como tener la capacidad de rete -

ner agi.¡a. 

A diferencia de la turba, las tierras son fl.lente de mu-­

chas plagas y microorsanismos patdgenoe, a las cuales es su! 

ceptible el crecimiento del hon¡o, Es por eso, necesario Pª! 

teurizar la tierra antes de usarla como medio de cobertura;­

una de las formas más empleadas ea inyectar por medio de ai­

re una solucidn de formol, dej,ndola en reposo algunos díae­

antee de ser empleada. En vista de la dific11ltad de encon -­

trar o localizar la tierra disponible, es necesario buscar -

alternativas del material de cobertura. 

Se ha ueado el compoat al final de la cosecha como co -

bertura para otro lote de cultivo, Bn alsunos lugares de Afri 

ca, el bagazo de henequ~n y la cáscara del coco son usados -

como alternativas del material da cobertura, 

El cultivo se realiza en bolsae de pl4stico, aunque tam 

bién se puede realizar en estantes ..., cajas, 
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El periodo de cosecha coinpreude de 5-7 semanas. La :iro­

ductividad del c11ltivo declina con el tie:npo y 9uede estar -

relacionado a la disminuci6n de nutrientes del comp:ist, pero 

otros cambios, como por ejemplo el pH del compost, el cual -

declina a niveles cercanos a 6, puede ser significativo. 

Durante todo el proceso de cultivo, los re~uerimientos­

de agua para el cultivo son convenientes, la máxima demanda­

ocw-re al comienzo del desarrollo del cuerpo frutal y duran­

te la primera y segunda etapa de fructificaci6n. 



2) OBJE'l'IVOS 

2,1) JUSTil'ICACION 

El presente trabajo se realizó en la Planta Productora­

de champiffones, la cuál recibe por parte de la SARH y a tra­

vés del Departamento de Agroindustrias en el Estado de M'xi­

co, ayuda financiera y asesoría técnica, En este Último as -

pecto cabe mencionar las aportaciones de la PES-e, ya que -­

por parte del sustentante y del Director del presente traba­

jo, se realizaron ciertas sugerencias para un mejor desarro­

llo del cultivo. 

La Planta productora se ubica en el rancho Huerej4, mu­

nicipio de Ixtlahuaca, lex,, sirviendo lata como Planta pil2 

to para continuar con el programa de creacidn de fuente• de­

trabajo en zona• ruralte, as! como pensar en la eoluo16n al­

crto1ente problema de cubrir la demanda de alimentos dt la -

poblacidn, en eate caso en Mlxico, 

Toda teta inveetigaci6n, es debida a que en Mlxico la -

ttonoloa!a referente al cultivo de champiftdn está poco desa­

rrollada y como consecuencia la produccidn es baja, no cum -

plitndo con la dtaanda existente en el país de 4ste producto. 

Actualaente, ex1attn tres emprte .. productora• del mismo, 

que eon1 

a) "Hongo• dt llxico", compuesta dt tree Plantas, es la de -

ma1or produccidn con aproximadamente 10 toneladas al día. 

b) "Obaapimex", compuesta de una Planta, c111a produccidn ea 

de dos toneladas diariae, 

o) "Hongos Leven", la cual consta de una Planta, con produc­

cidn igual a la anterior. 

Dt 1970 a 1973, llxico exportaba ch11111pift6n, principal -

mente a Batados Unidos, actualmer1te dicha ~xportacidn ha de-
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saparecido debido a que el consumo interno ha acaparado toda 

la producci6n. Como se puede observar en le Tabla 1, refere~ 

te al consumo aparente, no tan solo ya no hay ex¡;ortacidn, -

sino que la producci6n nacional se ha incrementado aunque muy 

lentamente. 

Aunque el pais vive una etapa dificil econdmicamente, el 

cbampií'l.6n actualmente 'tiene un costo unitario de alrededor de 
' 

400 peso1 por kilogramo de producto fresco, por lo cual como­

s• muestra en la Tabla 2, el coneumo per c'pita nacional pro­

bablemente no 11 ver' afectado en cuanto a eu incremento. Ba­

to es un factor importante debido al valor nutritivo del cha! 

pift&n ya que a pesar de que su composicidn ee ve afectada por 

mdl.tiplea factoree como aona 

a) ta varieda4 empleada 

b) Suetrato de crecimiento 

c) 14todo de cultivo 

podemos ver en la rabla 3, que su consumo es importante en -­

la alimentaci&n, principalmente si consideramos que contienen 

aproximadamente un 50 • de proteína en base 1eca, un alto co~ 

tenido de amino,cidos esencialee 1 adicionalmente un conteni­

do de vitaminas y minerales considerable. 

Las proteínas ion el componente más importante en el va­

lor nutritivo de un alimento. Bl contenido de proteína de los 

hongos es mu7 vari~ble, dependiendo de la especie, por ejem-­

plo para especiee de Auricularia va desde 35-70 -· y en espe­

cies de .Agaricue, hasta un 44 - en base seca. 



TABLA 1 
CONSUMO APARENTE LE HONGOS EN 

JIE4ICO. 

PiíODUCCION NACIO- IJUlORTAClON E~ Ell'ORTACION EN CONSUMO APARENTE ER 
AllO NAL EN TONELADAS. TOHELADlS. TONELADAS. TONELADAS. 

70 l,150 2.2 129.1 1,023.1 

71 1,Y'9 2.2 189.0 1,122.2 

72 1,648 102.0 186.8 1,834.7 

7'l, 1.897 4.8 186.4 1,715,4 

., .. 2.146 116..7 61.1 2,201.6 

75 2,395 9.7 43.7 2,361.0 

76 2.644 27.5 - 2,671.5 

.,.., 2.ACU 49,4 )6.6 2,005.8 

78 3,142 158.3 - 3,300.3 

79 ). 391 140.6 -- 3,531.6 

An ,_6tu. 178.9 - 3,818.9 

81 3,889 3~., ---- 3,928.5 

62 4, 138 59.1 - 4, 197.1 

PUENTE: DATOS DEt IMCE. PROYECTO I1Ji.NTA CULTIVADO& Di OHUIPii~ONf SAi BLAS MUNICIPIO 

DE TOWCA, )!EX. MARZO Di 1984. 



TABLA 2 

CONSUMO PERCAPITA NACIONAL 

ANC POBLACIOB EN IILiS CORSUlr!O APAUJID iR CONSUMO PERCAPITA 
DE HABITiltl5 TONELiilllS ill GRAMOS 

70 48.225 1.023.1 21 

'11 lG.A"r¡ 1.122.2 22 

72 51,560 1,834,7 35 

7'\ 53.511 1.715.4 32 

7¿ "e;. 1'" 2-201 .6 ]9 

75 57,000 2,)61.0 41 

76 58.930 2.671.5 44 

7? 60.q42 2.005.8 32 

78 63,014 3,300.3 52 

79 65,156 3,531.6 54 

80 67.372 3.808.4 56 

A1 f;(l r;r;, 1.8150.3 55 

"" .,, I'\ 11 .a nn'l _ 1 "A 

l'fü.:iT~ a H!i:Y~CTO i'LhN'.i:A CULTI1A.OOBA DI CHütPIÍiON 1 SAN BLhS lll?llCIPICi DE 
To¡.;;cA, ME:i· CvN DATOS OliTE!llDOS DA 10~ ANE.XO:;; ESTADISTICOS Ui 
LA SPI. 
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SegÚn Oka y col., Agar1cus !l.iepox~ contiene 60~ de ni­

tr6geno, del cual el 70~ corresponde a aminoácidos y sus der!_ 

vados, (lg) 

Todos loe aminoácidos esencielef. están contenidos en los 

hongos, además de algunos no esenciales y amidas. Del total -

de aminoácidos, un 35-45~ lo compone aminoácidos esenciales -

como se pude ver en le Tabla 4. + 
11 contenido de grasas promedio es de 2-8•; estas inclu-

yen ácidos grasos libres, mono, di y trigliclridos, esteroles 

y foafol{pidos. En .A«aricua bisporus, por ejemplo, una gran -

variedad de ácidos grasos libres y combinados con alta ooncen 

tracidn existen el palmítico, esteárico, ol4ico y linollico. 

Vari88 especies de hongo• tienen alto contenido de e•teroles, 

especialmente ergosterol, que puede existir en concentracio­

nes de 0.2 a 270 mg/100 g de base seca. 

Alaricus bisporus contiene pentosae(xilosa y ribosa), 

hexosas (glucosa, galecto•a y manosa), disacáridos(sacarosa), 

aminoazúcaree (glucosamina y n-acetilgluoosamina), además de 

otros compuestos ácidos como galactur6nico, glucur6nico. Tam­
bi4n contiene polímeros de carbohidratos como glucdgeno, que 

sirve como energía almacenable y un polímero de la n-acetil -

glucosamina (quitina), el componente principal de la pared -

del hongo. (21) 
Los hongos parecen ser buena fuente de vitaminas, incluye!l 

do tiEIJllina, riblofavina, niacina, biotina y ácido asc6rbico. 

+ Seg1Úi Chang (21) consideran a Cistina y Tirosina como esen­

ciales, sin considerar a Arginina e Histidina, por lo que se 

hizo la correcci6n correspondiente. 



TABLA 4 
CO!APO.HClON DE AMINOACfDOS EN Agaricus ~inporus 

C O N T S H I U O 

AMINOACIOO (mg por gramo de Nitrógeno Proteico Corregido) 
( 1 ) 

Isoleucina + 366 

Leucina + 580 

Lieina + 527 

lletionina + 126 

Penilalanina + 340 

Treonina + 366 

Tript6fano + 143 

Valina + 420 

Arginina + 446 

Hietidina + 179 

Oistina 71 

Tirosina 286 

Alanina 47.3 

Ac.AsJ>ilrtico 821 

Ac. GlutÚlico 1107 

Glicina 366 

Prolina 366 

Serina 393 
Total de Aminoáci-
dl'.llA "'----< nl •- '\4Q'\ 

Total de 
Aminoilcidos 7376 

Porcentaje de Amin~ 
ácidori Esenciales 47 

+ Aminoácidos Esenciales 
(1) Pood and Agriculture Organization (1970) 
(2) Food and Agricultura Organization (1972) 

( 2 ) 

200 

329 

400 

41 1 

186 

243 

91 

112 

529 

120 

47 

171 

414 

400 

629 

229 

4'17 

24'\ 

22'>1 

4841 

46 
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Agaricus bisporus además contiene altas concentraciones 

de "f6sforo, sodio y potasio, 

El estudio del presente trabajo, consiste en hacer un -

análisis comparativo del material empleado como cobertura en 

la producción de Agaricus bisporus, así como de las sustancias 

utilizadas para efectuar el ajuste del pH de dicho material. 

Los objetivos planteados por la SARH, se veriln alcanza -

dos en la medida en que se incremente la producción bajo con­

dicione• redituables para la Sobiedad de Agricultoree, dueffos 

de dicha Planta, 

11 preeente trabajo 1610 se enfoca hacia la producción -

obtenida, ein hacer un estudio económico para el proceeo, ni 

un an'lisi1 bromatológico al producto obtenido. 

2.2) PLAlfTEAMIBN'l'O 

l.- Probar distintos materiales (tepojal, hojarasca y tierra 

turbosa) como cobertura en el cultivo de A&aricua bisporus 

para obtener una 1191or producción. 

2.- Observar el efecto del uao de carbonato de calcio e hi -

dróxido de calcio en el ajuste del pH de la cobertura en 

relación con la producci&n de A¡aricus bisporue. 
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3) RESUllEN 

Por estudios anteriores, un cultivo de champi~ones e&lo 

presentaría una pequeña cantidad de 4stos si no se realizara 

el paso de la cobert'l.lra en 41; esto es debido a que hay un -

cambio en las condiciones físicas y químicas a las que se en 

frenta el micelio, principalmente a condiciones cercanas a -

anaerobiosis. (5)(10)(11) 
La capa de cobertura es el medio en •l que el hongo 

puede pasar de la tase vegetativa a la reproductiva (3). El 

material utilizado para cobertura debe presentar un pH d1 ~ 

7.0.7.5 (14)(15). Al evolucionar el cultivo, el hongo puede 

producir diferentes productos 'ºidos, principalmente el 'ºi­

do ox'1ioo produciendo disminuci6n en el pH. Para ajustar -­

el pH del material de cobertura, •e utilize carbonato de e&! 

cio o hidrdxido de calcio; se recomienda realizarlo con car­

bonato ya que se evitara la caida brllBca del pH, situaci6n -

que se presenta al usar hidrdxido, con la consecuente dismi­

nuci6n de la producci6n. ( 3 )(1·5) 
El material d1 cobertura debe tener la capacidad de ab­

sorber mucha a¡ua, manteniendo siempre un ambiente húmedo -­

aobre el cultivo, a &ate reepecto se recomienda que nuestro 

~terial contenga cierta cantidad de turba rubia o negra de­

bido a su gran capacidad para retener el agua (la turba ru-­

bia pura de 200-250 del peso hdmedo). (3)(9)(13) 
Otra caracterfstica importante del material de cobertu­

ra es que debe aer porosa, con el fin de que permita que se 

lleven a cabo intercambios gaseosos entre el compost y el mt 
dio Bllbiente (principalmente de di&xido de carbono). (3)(5) 
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Se han utilizado algunos otros tipos de material para -

llevar a cabo la cobertura, como es el caso de la basura, -­

que para aumentar la reacci6n y retención del agua se le ad_! 

ciona bentonita. (6)(8) 

Tambiln se ha utilizado compost de cultivos anteriores 

(7), otros estudios reportan combinaciones probadas de turba 

con. tierra caliza. (4) 

De loe materiales utilizados en la preee~t• inveatiga-­

ci6n se pudo observar que las combinaciones de 2 materiales 

produjeron un mayor rendimiento, siendo la m's adecuada la -

coapueeta por hojarasca y tierra. 

Respecto al material utilizado para ajustar el pH de l:a 

cobert\&l'a, se obtuvo un mejor resultado para los lotes en ~ 

loa que se empleaba el carbonato de calcio. 



4) MATBRfAL Y METODOS 

4.1) MATERIAL 

Trigo 

Botellas de leche de l litro 

lechero 

Al¡odcSn 

Sembrador 

Guantea de Aabesto 

Cubrebooae 

Semilla dt M•ricua biHOtUf (ladre) Somyctl 0-459 

Autoclave 

Gua 

Zaoate de laíz 

Paja ele Tri10 

Aditivo (alimento para ganad.o ltobero de Productora 

Acroinduatrial. ljidal) 

urea dt "'9rtim1x" (45- de Nitrd11no) 

B1ti1rcol de Caballo 

fierra legra 

Tierra Amarilla 

Hojaraaca 

'rtpo~al 

Va10 de Precipitado• de 250 ml 

Papel Indicador de pH 

Varilla dt Vidrio con Gendarme 

Boleas de Pl4stico de 70 ca de diilmetro 

Pasteurizadora 

23 



Mscula marca 110ken" de 10 Kg 

Cubetas 

Termómetro de -2oºc. a noºc 
Palas 

4.2) BIACTIVOS 

Alcohol al 70fe 

24 

Carbonato dt Calcio prtoipitado dt 11 C02 de lfxico, S.A." 

Sulfato de Calcio de "Bl fi¡rt" 

Hidrdxido de Calcio "Perla" 
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4.3) ESQUEMA DBL CULTIVO 

Un esquema general de los pasos para el cultivo de ---­
.Agaricua. bieporua se muestra en el Cuadro 3. 

4.4) PRIPARAOION DB LA SEMILLA llADRE 

Para la pr1paracidn de la Semilla ladre, se seleccio--­

nan chaapiftone1 sanos 1 de tamafto ll'&nde, limpi4ndoloe con -

alcohol como medida de asepsia 1 en condiciones est•riles se 
pa1a un tr&g11tnto 411 him1nio (tetructlU'a del hongo en que -

11 alo~an las e1pora1) a bot111 .. de leche conteniendo trigo 
con lae ai1mae caracter{eticas del utilizado para la prtp&r! 

cidn del indculo. 81 incuba durante aproximadamente 14 dfas 

a una temperatura de 25-2800, estando lista la semilla para 
preparar el in6culo. 

4.5) PRBPA.RACION DIL INOCULO 

Primero se prepara trigo prtcocido (en agua ebullendo -

durante 15-20 min.), presente.nao entonces una humedad de a-­

proximadamente 35~, ae agregan 6 g d• yeso m4s 1.5 1 de car­
bonato de calcio por libra de grano h'1medo, alcans"1do11 un 

pH de 7.5. Poattriormente, las 'botellas son llenadas ha1ta -

3/4 de su capacidad (1/2 le de semilla), procedifndost lueao 

a esterilizarlas en autoclave a 15 libras de pr11ión durante 
30 minutos. 

Una ves esterilizado el trigo, se inocula cada botella 

con trigo ra invadido con micelio (semilla madre), esto ----



~te de 11&11 
"'~· de 'l'J'ip 
AcliUft 
•uaool cle caballo 
UN& 
Y•o 

Inoubaotfa 
co .. oba ··---------18-20 6é ~ 

Incfc11.tlo 

a-.i1.N11n de ••---InoU--*..-.1.,..sn_ 
ColMttva 2~ oC 

r 

'l'rilO 
Preoooido 

Procluooifa 
de Senlla 

l·-·. 
Ccapoet 

l'aateuriMllo 

l 
Llenado de 

Bol1u 



27 

obviamente se efectúa en condiciones estériles y con un sem­

brador de capacidad aproximada de 15 g. Luego se incuban a -

una temperatura de 25-28°0 hasta que se vean invadidas por -

el micelio (aproximadamente 14 días). Despu&s de esto, la ª! 

milla eat,·lista para utilizarse en la inoculacidn del com-­

post. 

La cantidad de st'mil lP 1ttilizada ful de l Kg (2 bote--­

llaa) por cada metro cuadrado de compost. 

4.6) PRBPAIACION DSL OOKPOST 

El compoet se prepar6 para toda la oaea de cultivo. Co! 

prende 2 fases; en los Cuadros 4 y 5 se muestra cada una de 

ellas. 

Durante la primera fase, inicialmente se extienden 100 

pacaa de paja de trigo y 100 paoae de zacate de maíz de a--­

proximadamente 20 lg cada una; se moja hasta obtener una hu­

medad aproximada del 70'1' (eeta hWlledad se verifica cuando se 

toma un poco de material con la mano y al apretarlo escurre 

un hilo de agua) (22). Al siguiente d{a se checa la humedad 

moj4ndose si es necesario y se agregan 200 le de urea. A 101 

4 días siguientes, se forma un oamelldn de 2.5-3 m de ancho 

por 2 • de alto con la mezcla de zacate de maíz, paja de tr! 

go y aproximad81llente 30 m3 de esti&rcol de caballo previa--­

mente humedecido. Despuls de 3 días, se voltea y se agregan 

500 ICg de alimento para ganado lechero, el cual, segdn for-­

mulaci~n contiene un mínimo de 14~ de proteína, se checa la 

humedad. Al paear 3 días, ee vuelve a voltear adicion4ndoee 
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CUAllHO 5 

1''.~Sh' lt 2 [)j< L11 P~CP11:ti\CiuN DbL C\.·11,PO'"r 

( PASTl:!URH 1CION) 

D I A T F M P B R A T U R A ( o e ) 

l 62/ 2 Horn (Puk Heat) 

l 55 

2 55 

3 55 

4 55 

5 55 

6 54 

7 . 53 

8 52 

9 52 

10 52 

11 50 

12 )0 
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500 Kg de yeso y se ajusta nuevamente la humedad. Al día 15 

de iniciado el proceso, se voltea por Última vez, se ajusta 

la humedad y al siguiente d!a se llena la pasteurizadora. 

El cuadro 5 muestra loa pasos de la pasteurizaci6n. Al 

concluir la segunda fase, el compost debe de tener un pH de 

7.3 a 7.5 y una humedad cercana al 56~. Bajo estas condici2 

nea el compost eata listo para ser inoculado. 

4.7) PRiPARACION DEL MATERIAL DE COBERTURA 

A) !epojal 

El tepojal ea un tipo de arena usada en la construcci6n 

ea un material de partfc\llaa mUJ poroaaa, Inicialmente ae t! 

miz& de laa partículas mUJ grandes, una vez que presentaba 

cierta unifonnidad en cuanto al tamailo, se le determin6 el -

pH, siendo ~ate de alrededor de 6.0. Bnseguide se ajust6 el 

pH con Carbonato de Calcio, Hidrdxido de Calcio y un tercer 

lote ae us6 sin llevar a cabo 'ste ajuste, El pH al cual se 

ajust6 fu4 de aproximadamente 1.0. La determinaci6n de todos 

loe caeos se hizo de la sigu.iente formas se agregaba poco a 

poco el material de ajuste al material de cobertura, mezcl~ 

doae perfectamente, ae reauspenden oerca de 20 g de material 

en un vaso de precipitados con 20 ml de agua, determi~ndose 

entonces el pH a loa JO minutos con el papel indicador corre! 

pondiente. Dependiendo del valor obtenido, se sigue agregan­

do Carbonato o Hidrdxido hasta el valor adecuado de pH,(18) 

B) Hojarasca 

A este materlal tambi'n se le llama tierra para las ma­

cetas o tierra de montes no es mas que la descomposicidn de 

las hojas de los ~rbolee de los montes. Al igual que al tep2 
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jal, se le quitaron las hojas muy grandes hasta obtener un 

material uniforme en cuanto a su tamaño de partícula. Se le 

determin6 el pH en estas condiciones, siendo de alrededor de 

6.0. lb prepar6 un lote ajustando con Carbonato de Calcio, -

otro con Hidr6xido de Calcio y un tercero sin llevar a cabo 

este ajuste. Deepu~s de esto estuvo listo el material para 

efectuar la cobertura. 

C) Tierra 

La tierra utilizada para la cobertura es una mezcla de 

tierra amarilla-tierra negra en una proporcidn de 211. Esta 

tierra ae caracteriza por contener una gran cantidad de tur­

ba (la negra aproximadamente 70 - y la amarilla 6~), Al i· 

gual que los otros materiales, 'ate presentaba un pH inicial 

de 6.o. se realiz6 el ajuate de la misma forma que para los 

anterioraa y estuvo lista para realizar la cobert11ra. 
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4, 8) DISEi~O DEL EXPERIMENTO 

El Cuadro 6 muestra los tipos de lotes de materiales pr2 

bados. 

La proporcidn en que fueron mezclados los lotes compue! 

tos fu' de lrl en volúmen. 

Se debe hacer notar que el ajuste de pH para los lotes 

mixtos se hizo posteriormente a la preparaci6n de la mezcla, 

Para cada lote probado, se utilizaron 100 lg de compost (1 m1 
tro cuadrado) o sea 4 bolsas de cultivo. Cada lote se colocó 

en forma aleatoria en la casa de cultivo, 

Después de 14 días de incubaci6n a 25-28 ºe del coapoat 

inoculado con el trigo invadido por el micelio, se llev6 a -

cabo la cobertura con cada material, siendo el espesor de é~ 

ta de aproximadamente 3 cm. 
Se oontinu& la incubaoi6n, reg&ndose con regadera cada 

tercer día. 

Al cabo de 18 diás despu&s de realizada la cobertura, e~ 

pieza el peri6do de cosecha, manteni,ndose entonces una temp! 

ratura de 18-20 ºo. La forma de cortar el charnpiñ6n es tomar­

lo por el sombrero y girarlo, se desprende un poco del mic• -

lio y material de cobertura en el pie, por lo que con un cu -

chillo se le cortan estos residuos. INrante este peri6do del 

cultivo, había días en que no se cosechaba en ciertos lotes -

debido a que era muy poco o nulo el champiñ6n listo para cor­

tarse, estos champiaones deben presentar un desarrollo m'ximo 

pero permanecer adn cerrado su sombrero. Se llev6 a cabo un 

registro del peso de champiñones obtenido para cada lote pro­

bado. 

Una vez terminado el. corte diflr•io, se aseaban lal! bolsas 

cortando los residuos del pie de los champi~ones cortados, 
El peri6do de sosecha durd 6 semanas, 



LOTE 
No, 

l 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

ll 

12 

13 

14 

15 

ló 

17 

18 

CUADRO 6 

COMP03ICTON Of CADA LOTE PROBADO Y MATl9IAL 

DE t,J:J3T~ DB pH E'MPLl!'ADU PARA CADA UNO m· E'LLOS. 

lrlATl-?RIAL D l!' 
COMPOSIC I O N AJUS·rB D ~ pH 

Tierra Carbonato de C•ücio 

Hoj9ri:i9cJJ Carbon!lto de Cücio 

Tepoj"ll Carbonato de C9lcio 

Tierra Hidróxido de Calcio 

HOj!lr'l!ICrJ Hidróxido de Calcio 

Tepoj<Jl Hidróxido de Calcio 

Tierra Sin Ajllshr 

Hojarasca Sin Aj119tar 

Tepoj!Jl Sin Ajll!!ltar 

* Tiera + Hoji:iraqca Carbon11to de Calcio 

* Tierra + Tepoj:Jl Hidróxido de Calcio 

* Tierra + HojaMsc'l Hidróxido de C'llcio 

* Tierra + Tepojal Carbonato de C>Jlci o 

* Tierr11 + Ho,i1r<J'lca Sin Aj11'.ltar 

* Tierra + Tepojü Sin Ajll'lt<Jr 

• Tepo,j'll + HO,j'lr<J9C"I C1:1rbon!lto de Calcio 

* Tepoj9l + Ho,ier!i'lca HidrÓ11ido de C1lcio 

* Tepojl'Jl + Hoj1Jra1Jcr:i Sin A .i11star 

* L'I relqciÓn prob'ld'f fué de l~l en vol~men. 
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5) RESULTADOS Y DISCUSION 

Los pesos obtenidos para cada lote probado, ee muestran 

en la Tabla 5. Observando ésta, nos podemos dar cuenta que sin 

considerar el tipo de material de cobertura, obtenemos un lll8 -

yor rendimiento cuando us11111os carbonato de calcio para efec 

tuar el ajuste del pH de dicho material. 

En el caso de la tierra, que es el tipo de material util! 

zado como cobertura en la Planta 4onde se realiz6 la investil! 

ci6n, se obtienen rendimientoe mayores ajustando con carbonato 

de calcio (de de l Ks/m2) que para la tierra sin tratar o u -

1ando bidr6xido de calcio que ea con lo que se ajwsta regular­

mente en la Planta, 

In la Tabla 6, se muestra el peeo total obtenido para ca­

da material probado, sin tomar en cuenta el material usado pa­

ra llevar a cabo el aj\lSte del pH, Oomo podemos observar, ae -

obtienen rendimientos m'a altos al probar dos materiales jun -

tos, a exctpci6n de la mezcla tepojal-hojarasca. 

La producci&n mas baja en ~ate caso, fué para el tepojal, 

una de las razones es que durante la cosecha al hacer el corte 

del champiB6n, se desprend!an muchos de tamaffo chico debido a 

que por su consistencia arenosa, no se compacta lo su.ficiente, 

para solo permitir el desprendimiento del champi~dn sobre el 

que se ejerce la fuerza, 

Para la elaboraci6n de las Tablas 5 1 6, se tomd en cuen­

ta el peso total obtenido, sin considerar alguna posible anor­

malidad organollptica como color, forma, apariencia, etc. Los 

únicos lotes que presentaban ciertas diferencias eran los com­

puestos por h~jarasca solamente, ya que la mayoría de champiB~ 

nea producidos en estos, eran abiertos del sombrero 1 de pie -



1r1\BLA 5 
Rli'I1AI' ION DE PRODUCC IO'~ OH'rl!'t11 DA PAHA CA DA l.OT.h' nu RMITI? 

TODO 151 Pli'RIODO DF C03E'CHA (6 Sh'h'iANA:3). 
BIPRFSADO f!~I r,R/¡: ... us 

MAT.&'IUAL Ca (OH l2 C11COj CONTROL 

nOJ'lr<t!IC'=' 
.Tierrii 18,310 
HO,i'lr'l'!C"I 

18 .en.e; Tie'rra 

Ti:err11 15 ,610 

HO,J!lr1!1JM 
Tierr11 15,385 

Tepo;td 15,380 , 
Tepoj'.11 
Herr11 15.)20 
HD~lirHCIJ 15,075 
Tepoj11l 
Hoj1.1r111Jc1J 14, 795 
Tepoj!Jl 
Titrr!I 14 .615 
T1poj"1 
lllt. ""''IJ '. . ,.,.. 
Tierra 14,395 
Tierra 14,080 

Hoj!lr1~c11 14,075 

'l'epojd 
Hojuuca 13,625 

Hoj11rasca 1),190 

Tepojal 
1:1_7!)1¡ Ho.i1rlf!tca 

Tepojal 11,890 

Tepoj!Jl 11,620 

86,595 1 89.680 86,290 
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ftlATFHIAL Ca(OH) 2 Caco3 
COTITROL PFSO TOTAL 

" 

Ho j "l'l'.I "ºª 
'UH•rit 18,310 15 ,)85 18,015 51,710 

Tepoj11l 

Tierre 14,615 15,320 14,460 44,395 

TtpOj!l 

Hojar!JEtCa 13,625 14,795 12,725 41.145 

Tierrs 14,080 15,610 14,395 44,085 

Ho,1ar'lqcg 14,0?5 13,190 15,075 42,340 

Tepo;tql 11,890 15,380 11,620 38,890 

PcWDUCCI'mr o;.rF·~IDA !>ARA CADA lillJJf:'i'l'RA 01.H.+"iTF LAS ó 3E'[oJ{¡~~A3 

J)F C0')l•C[11\ SIN co· SIDERAR MA'riiiUAL Dli' AJU:iTF DI!' pH FXP!USADO 

J1N GRA11iUS, 
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muy largo y delgado, La razón de este hecho, es probablemente 

a que como sabemos, en este tipo de material, existen gran -

cantidad de parásitos e insectos, y como no se realiza deein­

fecci6n en la Planta al material de cobertura, alguno de es-­

toe microorganismos pudo haber afectado al hongo. 
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6) CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

De acuerdo a la Tabla 5, podemos concluir que el empleo 

de carbonato de calcio, para ajustar el pH de la cobertura au­

menta la produccidn del champiffdn estando de acuerdo éste hecho 

con lo ya esperado. 

Otro aspecto importante que se pone de manifiesto en este 

estudio, es ql.19 usando una me~cla de material.es, cada uno de -

características diferentes, pero importantes para el cultivo -

del champi~6n, por ejemplo, la hojarasca y la tierra, en la -

cual la hojarasca permite un intercambio gaeeoso mayor entre el 

co•post 1 el medio ambiente y la tierra que debido a aua carac­

teríaticaa de retenci&n de agua, va a mantener un ambiente hdm! 

do en la cobertura, aspecto muy importante dentro del cultivo. 

Bl ueo del tepojal solamente, pone de manifiesto cuan im -

portante ea que el material. de cober·tura utilizado cumpla con -

el miximo de características requerid•• ya que como podemos ver 

para éste material se obtuvo una producci6n auy baja debido a 

que efectivamente permite un gran intercambio gaseoso pero su 

capacidad de retencidn de ague es casi nula, de ahí su bajo re~ 

dimiento. 

Ea interesante asimismo observar como no hay pr,cticamente 

diferencia en la producci6n obtenida ajustando pff con hidrdxido 

de calcio y sin ajustarlo. Bato debemos tomarlo muy en cuenta -

para poder decidir entre ajustar el pff con cal o no ajustarlo, 

ya que la diferencia en la produccidn es mínima a cambio de po­

der ahorrar tiempo y dinero en llevar a cabo ésta operacidn. En 

el caso de la tierra, este hecho es aplicable ya que ea el mat! 

rial utilizado en la Planta y se lleva a cabo el ajuste con el 

hidrdxido de calcio. 
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En la Tabla 6, se comprueba la importancia de la microflo 

ra presente en el mate!'ial de cober·tura, ya que en donde exis­

ten estos microorganismos (tierra y hojarasca), la producción 

es mayor que para. el tepojal donde no existe esta microflora. 

Como ya se indicó anteriormente y según datos mostrados -

en las Tablas 1 y 2, es promisorio el futuro del cultivo del -

champiftdn, existiendo U1'I& demanda que antiguamente no existía, 

habiendo necesidad de importar. 

A manera de recomendaciones, se debe mencionar primerame~ 

te que para que la produccidn del cnampiBdn ocupe un lugar im­

portante dentro del c .. po alimenticio de México, es necesario 

aeguir estudiando el proceso de cultivo, con lo cual se ir¿ m1 
3orando la tecnología, encaminando 4sta al miamo tiempo a las 

1onaa rurales, lo cual facilitaría 111'8 tate cultivo ya que en 

tetaa zonaa loa inaumoe necesarios se encuentran en lft810r dis­

ponibilidad. 

También cabe mencionar que el campo de investigaciones -

posteriores es amplio, ya que se puede estudiar desde otras a! 

t1rnativas de sistemas de cultivo hasta realizar estudios bro­

matol6gicoe del cbampiadn y relacionarlo con aspectos nutrici2 

nales dado que, como ya aabemo1, esto se ve grandemente influe¡ 

ciado con el medio sobre el que se va a producir el A§aricus -

biaporua; es decir hacer estudios de presencia y porcentaje de 

loe uinoácidos esenciales y no esencia.les, por ejemplo. 

Otras investigaciones pueden ser referentes al valor bio­

ldgico, es decir estudios de asimilacidn de proteínas, carbob! 

dratos, etc., presentes en este alimento, ya que pudieran con­

tener un alto índice de amino,cidos esenciales, pero que estas 

proteínas fueran difícilea de metabolizar. 
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7) APBNDICE 

La nomenclatur& ha causado mucha confusión en la literat~ 

ra publicada. Lange describió la forma de dos espoI'&S como -

Psalliota hortensia, pero fué renombrada como Agaricus bisporus 

(Lange) Sine por el Congreso Internacional en Peris en 1954. 

Singer distingue tres variedades conocidas comos 

a) Bisporue, de pileo (sombrero) caf,, raramente cultivado 

b) Avellaneus, de pileo café ~4lido y corresponde a la varie -

dad caf4 en el cultivo 

e) Albidue, con pileo blanco en la etapa joven, cambiando a c2 

lor crema al madur&r; eeta variedad corresponde a la variedad 

ere .. en el cultivo. 

·11 t¡aricua bi1poZ'\UI e1 \ID baeidioaiceto c~a caracter!1-

tica principal es la de poseer doe eeporas binucleada1 en cada 

basidio, la condicidn ocurre como un resultado directo de la -

formacidn de la pared celular en las células multinucleadas. 

El ciclo de vida típico de loe basidiomicetoe, coftlliete -

de 9 etapa1, lae cuales •• mencionan a continuacidn1 

1) Germinacidn de una baeidioapora iniciando el desarrollo de 

2) lioelio baploide homocaridtico conteniendo nácleoe gen4tic! 

aente id,nticoe 1 capacee de propagarse independientemente y 

en forma indefinida. El micelio puede o no tener un ciclo de -

vida a1exual por medio de produccidn de oidiae (esporas forma­

das por tl alargamiento de ramas de hifae cortas) o clamidios­

porae ( formadas por el rtdondeamiento de las c4lulae de la -

hita). 
3) Oombinacidn entre dos micelios homocaridticos incompatibles 

a trav4s de la fueidn (plaemogemia) estableci4ndosea 

4) El micelio flrtil, el cual es generalmente especializado, -
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conocido como dicari6n. Este es capaz de propagarse indepen -

dientemente e indefinidamente y puede o no tener ciclo sexual 

por medio de la producción de oidiae o clamidiosporae. Si las 

eaporae aaexusles son producidas y mononucleadas, el micelio -

homocari&tico de los tipoa padres, es regenerado; si las e•po­

ras asexuales son binucleadas, el dicarión es regenerado. 

5) Bajo influencias ambientales apropiadas, se produce •l cuer 

po frutal como nacimiento del tejido especializado. 

6) El tejido portador de las esporas del cuerpo frutal, desa -

rrolla una columna de formas celulares binucleada• al extre•o 

del bae14io. 

7) Puai&n de 101 nucleos apareados de loe dos tipos padree ºº! 
binadoa, que e1 la cariogamia, establecilndoae los nucleo1 di­

ploidt• en un estado unicelular. 

8) La meiosis se presenta inmediatamente, durante la cual el -

material sen,tico de los progenitores, se recombina y se segr!. 

ga. Oacla uno de loa 4 ndcleos haploi4ts resultantes, se dirigen 

hacia la punta de la eatructura troncal, el esteri111&, en el -

batidio para formar una basidiospora. fÍpicamente 4 esporae u­

ninuoleadaa se forman en cada basidio. 

9) La• eeporas son descargada.. La diviei6n mitdtioa de los n! 
cleoa precede a menudo la germinacidn de laa baaidioaporaa, pun 

to en el cual el ciclo de vida es reiniciado. 

El ciclo de vida de loa baai4iomicetos se ilustra en la -
Pig, No 2 

La formación de dos esporas binucleadas en cada basidio, 

es el patr6n normal de desarrollo de A«aricus bisporua, aunque 

ocasionalaente un basidio puede contener m's de dos esporaa. 

La Pig. No 3 muestra los diferentes estad{oa 110rfol6gicoa 

del ciclo de vida del Asaricus biaporus, 
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P!GU?A 3 

CAMllOS MORFOLOGICOS EN EL CICLO DE VIDA 
DEL AGARICUS llSPORUS 

A, dos esporas binucleadas en el basidio. B, espora gel'llli­
nando. e, estructuras vegetativas (1) c4111las multinuclea­
das (2) esporas secundarias (3) clamidiospora. D, cuerpo • 
frutal sosteniendo el himenio y baeidio, E, cflula binu--­
cleada a deoarrollarse dentro del basidio, P, cllula di~-­
ploide despulo de la fusi~n de ndoleos, G, meiosis'en la -
cual aumenta a 4 m1cleos, dos para cada eaporn, 
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