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I, RESUMEN 

Se Presentan los resultados del c~J]tj_vo de Pleurotus 

ostreatoroseus s Pleurotus ostreatus uar. florida sobre 

lirio acuático con 11 4 ~ f:J rJias de f<:•T'mer1tacióri. L<~ 

ef icj ericia bi tiló~d.ca más 21 to se obt1.1vo cua11dn p] '...;ubstrot.u 

fu e fe r me n t, a do 6 r:.H as ' 1 a e u a .l fu P de 1 '2 O • .t¡ 1 ~~ :l 7 O , 6 9 ;~ F·· d 1' a 

p, ostreatoroseus ~ 

florida. 

(cadmio' cobre' r"-'lomo 

P~ ra F'. ostreatus vi:;r. 

~ir1c) er1 10s cu~rPos fr·u1~tife1·os 

obtenidos dP. los honsos estud:iados 1 • .3 Pr1 el ] j l'l o acuático 

des1·adado. l .. os r·~s1Jltadas (le 1~3 muest1·~;s analizHd~s 

mostraron valoI·es niu~ ~~Jos nr1 la roncenLrAció11 de dichos de 

met~les. 

8 



11. lNTRODUCCION 

El lirio 2cui;tic<H Eichhornia crassipes (M?.rl.) Solms 

ocuP a s rancie~, e;~tPns i one~. en Mé;.; .i co, Fn 19R2 s~ c:al~uló aue 

cubriR ur1a superficie d0 43000 hE1 ct/:-;rPas (ftp] .Sado, l982),, 

¿rea aue si~ue creciendo debido al asolve d1! la~un~~ y r·ios~ 

Esta Plant8 P1'ovoc~ 111uchc1s FJ·oblc1r1as' como dismjrsu,~ión de la 

aire2c:ión de.l 3~u2 <:3 dif:ic1J] tad en le: n~ve.Bac:ió11' su conl1·ol 

(?S sumnmente dificil cos l0'.7.0, dE:tbido su rápido 

creci m:i pnt.n ~ 

(.'} ;=. re::>cnt P discuLP. 1.1n nuevo 

aProvechamienta del lirio acL1~tico1 1nwd:iante el cultj.vo de 

hon~os coffiestibles, con técnJc~s sencillas s d~ ba.Jo COS lOY 

con la ventaJa d~ GlJe Jos residuos P•.1ede11 e111p)~arse 

Los hon::.iLJ.S cnr.ie·.::;t.:i ble~; en 

óltimamente sol1re diversos r·vsiduos a~ro-i11clustri~les, con 

resultados favorables CGtJ~n1~n ~ t\artir1P~·-C01·ret·a, 198~i 

Martine=-Carrera' 1987i Gu~mán-Dávalos et al., 1987d? 

Guzmán--Dávalos et 

Soto-Ve.l3zco1 ir,·37;. 

al~ 1987M; Guzrnár1-n¿val<1s ~ 

Se h.~~n uti l i -:-:?d0 ~•1h~t.r<:~to·=-. ta.les como 

Sin en1bar~o1 r10 se ha f?::Per·imt"?í1l:.a•:lo ->ol.ir~ Fl lir·i\'.1 ¡;c•1J¡ttico, 

debi.do 

concentración de n1Plales Pe~.;ados. F'nco h¡: P.';?". Ludi sdo 

sobre la acumulación cie mPtales Pesados en ]05 l1011~as ~ e11 
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Los metales Pesados se c~racterizan poraue ~~r·manecen 

en el an1bier1te ~te maner~ indefinida ~ POfOll~ Pl't>dt1ce1) 

diversos daMos a los seres vivos. L.os Principales mwtales 

Pesados son cndm:i.o, 

nial1e1, Plomo' ttranio ~ 

metales Pesados debido a 

ma~or ~ l~ dPl a~u~. Se 

cobre' 

-¡·i ne. 

eobalto, hi E! !'!'O' me rc1~ir·io' 

nombre da les da el 

su densidadt la. cual 

hr~n 1.1t.i. l .i ;.: c.: do Ól--'!Sde 

es cirit:'? veces 

la <inti>lllf!rlarJ 

por sus ver1t~Josas c~rvcteristicas físicas, cc1mo son 

maleabi 1 id ad, ductibi 1 j dad, buPnP cor1ducción d~·l colot• y 

clC?ctricidad' actu?.ln.r-::ntc=~ ~:'P ut'i.liznn (;In divel'<J.l)S Pl'OC!2SOS 

industrisles' como en lH slntes1s de nuevos compuestos, con 

su pre~.enc) o t:~n e) la Gt.Jt-> se 

1980). Esta 

desl.rucción 

1982). 

contan1inaci6r1 puede oc~sionar a 

ambi.ent.e <LINEF" 

lar:..~o Pla..:o l;~ 

P<:.,,rcial o total 0\~ los ecosistemas CS1.rom~ram~ 

Er1 un ecosistema dl1lceacuicoJ2, los 

Po1· los 

materiales cont~n1inados. Estc1.s E!.l EmGnto-;; SL' pued•.:n 1.1r1 i. r-

1 a ti i o mus .3 mu P 1· i... a ( P l ¡; n t 2 s , Pe e es , 111 i e ro o T' .:.-' <::t n i '=·ni o~~ • t? te , ) 'd 

Por otra 

ti en\'.~n ¡ ... r'oF i. cdr.:d de rc--:n10·.;r~ r ~·.! cor1cr~ni, t'd r f.:'sto·2. 

t:ilemPntos, encont.r.3ndost> on alsunos c:r;~sns conc~·?11t.1·r.;c':i.nnes dQ 

4,000 a ?0,000 v~?CP.'.:-; más ~:;ustanc.id';~ r11.Jc.i·.·2.:> 1~·n lr;s p]2.nt.-z.-s 

c:i:ue en el aS1.1s (N.A.s.~ 1976) 
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El lirio 2cuf.Jtjco una 

Ama;;.~onas brasilef'iG :1 se introdu ... io 

Planta c1risinaria dc-1 

a Mé},ico a principios de 

si!.-tlo como un?. Pl~nta opn;:;mQntal Por 

flores; Po:-:. te l'I o rmt?r.-l.E! SP. :::-roPaSó en 

bell<e:i:~: de 

t t<elo el País 

PlBMB CSARH,19841, F~.ta :p] .~nt,::; sci conoce en Mé~~ico co11 

nombre:~ POPU 1 a res 

flo1' de huachin;~n~o (Sé.nchp;:-St1nchez, 1979) .. 

su:-:;. 

como 

los. 

La re>""l'oducción r_!f.1 1 l.] r.io es se>~uaJ (por formación de 

semillas) 

est.ol o ne:::,)' le 

Por medio 

fp rm::: mi''.-.:. frecuenLe 

ProPaSación Pn Mé:·;l co. Se r·eProduce s-it-:ineralmentP f~rd.rt~ 65 y 

70 dias y E.1 1i condiciones arribip1·,t,~Je-::=, ProPlcias dP 1.0 plnntas 

se Puede lle!::12r a tent:•J' una población de 6001000 en un 

Periodo de 8 mPsP~, Sf! h0 cr.:lr.u] cdo CHJP cada pl;:-1r1t.2: PUGdl! 

lle~ar ~ evotrJnsPlr2r tin Pramedjo de 3 lit1·os d~ a~ua 

diarios CWeldon et al. ' J 973) f Heb.i do acelerado 

e 1·ec.: i 111 i en to en los r.los u su resisten<:ia a los 

métodos util:i.2ados :-:rar~ su e.llminacléJn, r·ePre~>Pnta 1.Jr1 ::~rdve 

Problema en los sistemas lact1st1·es ~ fluviaJps dH An1érica 

La ti na t 

alternativas, .1.~s Ct.13lr~s no han d;:;.do J•e=-~1.11 taiJos rM. 1.,oqr2.\..ll P.~:: .• 

Alsuna=:t dt~ e] Jos snn e] consumo por Sr.inado P1Jrr.ino ~: './C{c1.1no1 

otra hn 'fo.ido utili~ar hon~:1os ceJulolitjcos GUe Jo deSrzdE.1 n 

Para obtener posterj 01·mentr~ al imf?nto 

digestibil idsd ~ contenido Pro Lf....j co 2r.:lc~c1.1c1clo, cCln métcidos 

cos·~osos ~difíciles de llevar 2 ] 2. Práctica; 

Producción 

metodolosías 

1982). 

de celulasas Pero t~mPOCll s~ l1d11 

aProPiadas (f'rescott1 1980; 

11 

otra p~..:;. l 3 de 

encont1·ado la~-; 

al., 



RPfer~nte a los metales Posados en el lirj.o ac:tJética 

Stawinski y MonT'O'd (198"2.r>) annlizaron el conl~1-:=r1ido de? cinco 

r:'DIFJO los más PE~li~rosos (arsénico Y 

once lu~ares la l. os rP.sult.ados 

obtenidos re ve J. 2 ron l~ u f." f~] ] i r.it1 ¡~\ 1.1bt:lco ,?.cumu] ¡:: 

Princir-altrll~nl:.c mf.'rc1.11· i o '-' F J 1"iíllfJ r:~1·1 car1t.idades cc¡nsicler~das 

tó:<iC?,S 

met<tles 

los c:iue 

por l~s r1<Jrm~s 111undiales pat·a ali1ner1las. Los 

con un :=·e~n 0t.ómi r.o 1T1enor -:.-:.r: t?.cumul;::n e11 ] t:-\S hc.1.Jns:1 

po·;een Peso Rlón1jc0 111ediano se scuinulan e11 los 

'.~ mercurio se 

acumL1l2r1 en la rai~ <SlawinskJ Y Mor)t'OY l.982b)~ 

ltJS 

las 

concentracione·~, dP m~t2Jps :::esado!:-: enc0nl.r'i::!dc1..:, tH• lns 

muestras de li.rio acuético utili=Ados en el cultive de 

hon~os, n1ostr~ron valores n1us baJos' la misnio aue en las 

fruct·ificaciones rl~ los hor1~os. 
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I I I, ANTECEDENTES 

El cultivo de hon~os co111~stibJ.es ha tomado muct10 3lJ~e 

desde lr.: déc;edr.: pe:sad;o <11artine;: et al., 1984). 

se )·1a inveslj~ado el creci111ier1lo s producción de c-uer?os 

fructiferos er. un¡::; \U11·ied2d dP rPsiduo':.' ~sro-indu::-t1·inlE•s, 

sin tomar en cuenta 1 os z::.·rnceso~~ 011.ímicos o los 

ctt.H? esto::> hr~n en 

1·esiduns, 

Er1 hon~os cultivados' uno d~ l.c1s ~rin1eros es1,udios 

para determir12r la e~Ltn1ulaci6r1 de met&les pes~dos1 tales 

co1~0 Plomo, cacimto, cob;'G1 :~inr ~ mercl1ria, ft1e r~ali~:sdo 

Por GrahbP ~ Domsch <1974> utilizando ~0111Posta de desecl1os 

municiFñlP.s. El J.ne. nbservr.$rnr1 nue SG 

acuniularon on los i1ongos cultivados. 

Banu et al. ( 1981) cr.1) tiv~ron cuat 1·0 di fél'erd .. Qs 

Pi-?...Ía ele ¡..;1·roz como especies de Pleurotus utili=ar1do 

substrato ~ anali.~aror1 el co11tenJ.do 

tanto del substrato cnn10 de ](JS 

ctf:' mP.tales 

cuerpos 

obtenidos; los r2-s::.ult<::-:do~.:;. rev::.:l aron a1.1e 

fr-uet,iferos 

c~rd, .i dades 

determinadas estón cl~ntro del 

Permitida Por la FPU 1FruiL Prc1u~+ 

of Food Adulteration), 

1im] te ;;uperj ot· mb;-~.i.n.n 

llrder) ~ F'Fi'.} <F'rf.~ve11t.ion 

H•Jíd le' r et al. (1981) Bnalizaron el contenido de 

cadmio' cobre, mercurio, niauel, pJ omo ~ ~-::i.nc en m1.1estre:is de~ 

residuos Pt·ovenientes de ld PU1?3 d~ P?PPl ~ pc1Hterio1·menle 

cultivaron Pleurotus saJor-caJu C Fr. l F .. in·-:~. s:ob1'e e~~lo~-

residuos' observzndo 81Je no hubo blo-c.c.:umulación a1101·mnl de 

los metal~s pesacjos n1Rncior12das antRrior·mer1le ~r1 los hon~os 

cultivados. 
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Son n1ll~ escasas las i11vesti~aciones aue se l1an 

realizado acerca del cu]tjvo de l1on~os sobre lirio acuético. 

En MéKico• Leal-Lara et al. 11982) estudiaron la cAPacidad 

de Volvariella volvacea CBull. eK Fr.) Sind. Para crecer 

en el lirios observaron uuP el desarrollo del 

íl1inin10 en este s1Jbstralu. 

micelio es 

En Jo rPfert::nt.e a los es.tudios eor1 C)tras Plantas 

acubticas, Jain et al. C1988a) utilizaror1 lPomoea aauatica 

Forsk.1 Lemna minor L. w Azolla Pinnata R.Br. como 

substrato Para el ~ultivo de Pleurotus saJor-caJu, _ 

obtuvieron und ~f1cier1cia bio1.6~ica de 9.3, 6.3 ~ 7+4% en 

cada 1.1nn de:! lns subst.ra.tns menr~i.onados r.::ntc~r:iormc~nto~ 

Jain et al. (l988b) determinaron );, al.1so re ión de 

met2.l es. r-,~s~cios1 t!3-lP.s como plomo, cr.:-:dmio.1 zinc.' mr.:n:::lane<::.o, 

cohaltor cob1·e, niauel _ 1·1ier1·0 er1 Lemna minar y 12 

t r a r1 s fe re n t'? .i a O f? e s to ::. me t. G ] es h Me i a .l o :;:. e 1J e r P <.1 s f l' 1 1 e l. i fe T' os 

de Pleurotus saJor-caJu r los re.sul t.r:dns old,en idos i11dican 

aue los n1etales abso1·bidas e1·1 n1a~o1· car1tidad po1· Lemna minar 

son el Plomo s {:"!] cad111io ~ en 

may,or 2bso1·cion f1.1p de ;"..inc. 

Cl.lP T'PO:O:- r1-uctiferos la 

Pleurotus ostreatorose1Js Sj 1·1? i ~ .. ''.~ ur1<1 1-;!sp:¿ic.i1:i 

comest.ibl.e tropical Y sub-traPicBl de 0mPlia dj~lribución 

Pero rio a.bundnr1tP. Se cnnoce rfP'.~de P.rH-::~j_ 1. ~ dR rlnn1.!P Sins,:ir 

la describió~ 

con el r1ombre de •p1eurotus 

recolectó en Mé::ico (\..os 

depositó en ENCB Y MEXU con 

como lo ci.taro11 Gt1=rr16n ~ 

roseoPilatus• Sin~.i "" 1969 lo 

Tt1;~tlas' •Jer.) ';;;~ eJ. 1r1rd.Pt'.il:ll lo 

el non1!Jre de •p. roseoPilatus" 

Gu:..-:mán-llávalos (1984), tHJ.iene-i:.:, 

hicieron ver nue •p. roseoPilatuss p1Jcde CL111siderat·be como 

nomen dubium Por na i1~berse ciescrjto, ~a aL1P el ep!~et11 

ostreatarosus es el correcto, Dicho~; a.utoT'es r•i taran ln 
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especie de Morelos ~ Ve1•3crl1z~ 

Guzman-DbvHlcis ~ Solo <1987) ci·taron a e~te hor1~0 de 

tres localidades del Estado .Jalisco: Yi:thual j ca, 

Chiauil istlán ~ G1.1adMlajara. ~1 Partir de Jos esPPcimenes d1? 

la últinia l.ocdlidad aue creciar~ sobre un tocón dp Yucca, se 

obtuvieror1 ce2as dP rue ron 

aisladas Pn a~!nr t::i>:tracto de malta .. 

Dos dP Ps l.as ostreatoroseus fueron 

estudiadas PO r CtEdano et al. () 988)' e.tui enes 

sólidos de 

cult.ivo b c;.,jo conr:I i e i nr"1E' s. dt~ obscuridad y n. tomFe 1·ot1.1 rns. de 

28' s 3Dº C, ; Fn~.t-2 riormerite:.• c1.1.1 t] varor·1 e·::~. te hongo en b;ssazo 

día~ de inoculación+ 

la e~F·ecie s de 

Fs ta fut~ la Frimer'<:J tJ¡:..;:: G1.1~~ Sf-:' cultivó 

traha .. io, 

cepa de P. 

a/1.f. 12 jmporlanci~ Pr¿ctica dHl pJ·~sente 

Recien lem1?n t'.:!' Sos A MG•l3c.11·e,io ( 1989 l ai.sló una 

ostreatoroseus nHtjv~ dP Veracruz, 

Con respecto a ].os estudios ostreatus var .. 

florida, la cepa fue aisl.ada por F~er en 19~9 a Pa1·t.ir de un 

t.•:;.pecimen 1:0.iectBdo en florida <F.11.r1.) (sc1 ~ún Sir1:30r ::t 

~i~rrist 1987>; ws 1.1n honso Glle 11~ si(lo est11di~drJ a nivel 

senéi;ico (Ese1· et al.11979; Bresinsh< et al., 1987) y a 

nivel de cu.lti· ... ·o en di fP.r-r~ntr:~s s1.1bstra Ln!.=-.. ·' tr~l i:-,i~.:. comcJ P·'1ja 

de café ( 7.¿;dra:: i. .1 ' 

Guzmén-Dávalos et al,, 

1.978; 

1937¡,; 

GL1=mjn-·D6v2lt1s et 

Martinez-Car¡·eraY 

al,, l987a!7 

l 9B7)., por 

ser esta especie mf15 Elstudjada1 sP 1JtjJi;:ó e11 1;;•1 prest.•nte 

t.rabaJo Para eomFaror su comPDrt.?..rnj ent.o cnn p, 

ostreatoroseus aue es tJ11~ esPecie poco conocida. 

15 



IV, OBJETIVOS 

Este lr~ba.io tiene como objetivos de;:;Brro) la1· 1111a 

hon~os Pleurotus 

florida sobre 

tecnolo~ia aprar)jada 

ostreatoroseus Sin~. 

Pi:l I'3 cultivar· los 

ostreatus ve,1·, 

lirio zcubtjco' ad~n1ás estudiar las c~racte1·isticas ou~ este 

substt·ato necesita P~ra obtener und 

hon~~os .; 

metales 

Por ot1·a Pa1·tp dc~arn1inrlJ' 

pesados, como ci~dmio, cobrP.' 

mt1::ima Producci 1~n 

las. conc~nt.1·21:tor1e$ 

PJ.OIOC\ ';;::in~:· Pfl 

di:! 

de 

el 

lirio acuético antes 

tambi.én de los cuerpos 

Y ÓPsr··Ué!;:. CÍ.Pl cu] tivo de] h~J1"1So ~J 

fructifPros culLivados. 
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V. MATERIALES Y METODOS 

En la flsura se rP.Present.c:\ de la 

SP.~IJ~ do en f' 1 Presente cual invest.isac:i.ón 

consjstió Pn la obtención dPl l i ri.o e~cu1~ t·,ico su 

tra.i.amient.o f'itl'B el clJltivo del hor1so, su inuc·ulBc·ión con 

lms CPPas seleccion2rJ2s1 rlPssrrnllo tiPl micelio ~ cosect1a de 

las fructificacj.or1Ps ~ análisis auimi(~c1 dR meLales Pesados, 

t2nta ~lR lc1s hnn~os ron10 i:l~ 12s n1lJ0str~s df~] Ji1•io~ 

Las cepas 1je Pleurotus ostreatoroseus P.mPleadas en· 

l~· If~!JG ?···Q ·: 1.:::. ~7 -2 ·.; fUf?r'dn ;;i.sl2das a 

partir de un esPectn1en colectado l'?rt Gucidc:ila .. iara' cnmo se 

indicó en 1 os dn l-ecedentes. Ad~més se utili~ó como 

comP~ra~ión una cepa de p, ostreatus · .. ·ar·, florida F.~er de 

1JriSen no ri,E· 2mE r1c<:~r10 PO T' (e 1 n r • Zad1·a::::.ll del 

Instituto Bundesfor·schun~sar1stalt fur 

al L2ndw:i rtschc:..'.ft' (~ r 1 B r 2uns r.hwi !:!h, Al r:m;:;n j_ a FE?deral' 

en tone e~-=. J1·1:.tit1.1to M,.;ciona] de Jnvestj qaci or1es sobre 

Recursos Bió~icos er1 XalaPa1 

Ecolosial (rePa INJREB-4). 

1,.11~ r • ' 3hor3 Insti Luto d<i 

Jodas l r;s cppas r ue 1·on 111<:.:n t.e11 i. dd ~ t-11 2:So 1 l'.2;-; t roe: lo df:-

malt2 <Bin;:or1), enLrt-:- ~7°·.; 2r;•c. 

cePas de P. ostreatoroseus IBLJG 7-0 Y 

L t·i~o, como 

(1988\. 

El jnóculo fup PreP2rado <3Pro:~imc:;damí:lntP. con 300 :::.~ de 

~ranas de triso contenidns en fr~scos de vid1•io d~ l3 x 7 cn1 

con boca ancha 1-;1 estP.rilizadns a 121° C Por ~O m.i.n1.1tos~ como 

lo rP.comiend2 La 

cola11i2ación comFleta del miceljo en ~l tr·j_go tu1T1ó de 1 a 2 

semanas~ 

.17 



Obtención oel lirio acuático 

~ '"'''''' de rn•<•I•< P'''''' 

Fermentación del 
lirio acuático 

l 
Pasteurización oel 

lino acuático 

de metales pesaoos 

lnoculación oel substrato 
con el hongo 

Cosecna de cuerpos 
fructiteros ¡ 

análisis oe metales 
pesados 

Obtención del residuo de 
lirio acuático degradado 

por los hongos 

l 
análisis de metales 

pesaoos 

Fig. 1: Proceso de investigación en el cultivo de hongos comestibles 
sobte lirio acuático y el análisis de metales pesados. 



El lirio acu¿tico utilizado SE~ obtuvo de ln. Presa de 

La VP.Sa1 ubicadi:l a 50 Km de la ciudad de GuadnlaJBr·~ en la 

carretera de Tal~ a Affiec21 011 Est,,do .Jal:lscn. La 

forma de or:t racc :i ón del lirio fue manual ~ se elimln6 lz 

raíz., Pues como lo ciletn Sl.Buir1sk] " Honro" (19821:1), los 

metales Pesados 

nue se utili::.:::ron (1nicameni..p hoJas. Dicho 

material, ..-:: Pro;.~ i madamPn tP. se secó a] sol Y fue 

tr~sladado ~ las j11stzl.aciones del Jnst.itut.o dt:r 

posteriormPrite ~\ci fre1~mer1tó en Pedazi:>S d(:' c:JPrcn!imadé=lment,e 10 

cm df.1 ]ar9o' crin 1.-1 a~uctr.1 de un2 podador,? de Pasto~' 

.lle~o se 11idr2Ló1 aPlicándole a~ua 

ti cor1Linu2ción1 el li r·io acuático Sf~ fe r·mpn t.ó Para 

hacerlo 

de humedad. Se colocó ert fnrm~ de Pi la Pi ram.id,=i.] dti :? m dE' 

Por 1 m de alto '=-! se cubrió t:on re] tJ::;tico. Fl Pf!riodo 

de fer·111entación fue de 2. 6 d.ias s el s1.1bstrdt.CJ st:i 

cada 2 di ns Para m2n t. ene r f E' i"ment. ac i. ón i~f.'róbic2. 

uniforme. íl~Jrante este PPriodo, toma ron muE·:~t rc~s 

1 i Pi O lns 

ma~n1· t:JfjcienC'i2 bioló~l.ica dPl horisn en P1 

lo recon1ienda Soto--Vela7c:o Cl985). 

r~11f1st r;~:tt1, 

el!' 1 

como 

El lirio ~a fermenladr1 se r:-a~:;tpurizó1 sumf:~T'!:lié~ndolo 

E? 75°C Por ~(l minr.rLn.:::~ 

zgrJa ~ se dc .. ió en f r i ;:; r a.Pro;;: i m2dame r·1 te~ i o r ~O mi nu Lo~ ..• 

La i.nocul.eción d~l tJ1icelio en el ::'uf.1~.t, rci to hi;·.'O 

cuando 

mezf:laron 6 K~ de lirio acuático hó1~edo con 

240 Sr de 1 inóculo de cada cepa ~; ~:.e j ntr·ociu .. ió er1 bolsas 

Plásticas de 40 x 60 cm. Las t, res cepa~¡ e111i:-·lead;:;s se 



sembrnron eri 

ferment.a.cíón 

bolsas• 48 

ocho bolsas Para cada uno de los Per·iodc1s de 

antes sen~lados1 lc1 aue i1izo un tcital de 72 

PRra P. ostreatoroseus Y 24 para P. ostreatus 

va r. florida. 

D •1 r r.:: n t E' ( .. 1 e:-; PP. r i. tfl en t, o se re al í 'Z ó un a v ei r i ~ n te ':-:-: fu e! 

"1 uso Pi3~j2 dP. tri. qn 

coruPorta1hiento dP la cepa de P. ostreatoroseus IBUG 7-0 con 

resPer.to "1 ] i T' .i O' Pl1 ti::. te últ)mo ~.1.1bs:.trr.1t(1 como ~.~::.> 

e~:Plic~ró PDStPri.nrmPnte en los J'P"Sul!:.adns1 12 ceP~ JBUG ?-O 

Pre~entó deformaciones n1orfoló~iras. l.a paJa df:' L1·i~o se 

de.jó previamE.1 nte en remoJo aPro;:Jmaddmer1l.t-: 24 hí;rns1 

se Pasteu1·izó ] Cl ir1d:i.caclo e). lirio 'J se 

sembraron 8 bolst3s con un peso dP t. I<!:. cada u11ci. 

L1?:.) bol-:,;;;s. •;;.:.: .inocul2dt-: 1·> fu0rnn coloci.HlMs n.l azo1' en 

los estar1tes de la Planta Fil.oto, con lu2 nat~ra1 t~·r1u~ P~ra 

Pt'omover el crecimiento rflpido dr::.I mjce] jo ~ F \'(Jdl.lL~C i Ón 

( 198'.C). Kurtzn1an ~ Zadr2zil 

re~istró dt1~ar1te el t.i.emF·o oue duró f.:'l e;~Prir·i.mPnto con 

se 

un 

te r m 6 me t 1· o de m é.:: j 111 as ~-1 m in i m as ( m n re.~ f: r .;< n na n ) • f'~ra 

las condicí nnr1 ~:'.. fue r'3n 

temPerettur~ ~.-:! hun1P-d~d fuGron 

todas las bol.sasl 

homo:::t(~np.::s' los t·11ctores 

los 

oue 

l tL.~ '} 

Par2 d~te1'1hinar el peso J·16medo ~ sec:tJ de ].(.1H CIJPT'POS 

f1·uctiferos dps-1Pués 

tomaron mt1estras al a~ar de los cuerpos f1·1Jc~Lif0r·os de cada 

bolsi3 ~~! sprir:i 1:::. SP :introdu,jr~ron a 11n !Jo rnn ( mr-· r·cc.:. ,J t 

O!'ti z l a 100°C Por 16 horas par·a dete1·1ninaI' ~l % rlP lllJmE•dad 

de Jos carpóforos, Con estos datos se o!Jl.uvo ];3 pf:~L'if:!nC.if! 

biolósica, aue es la relación d1?l ppso dP ho1180:-; sr.1 <:t1~, Pntrc 

:l9 



el del substrato seco• siauiendo a Jain et a~. C19BBaJ, 

auienes modificaron la técnica de Tchierpe ~ Hartmsn 119771, 

aue HffiPleaban el Peso de los honaos frescos entre el dal 

substr?.,t,o st?co ~ 

El peso de;] substrato hóm!i'clo desP•Jés de cuatro o 

cincci ccsech~s se Lomó er1 L1na balanza co11 caPacjdad de 22 Ks 

Cmar~a Torino). Posteriormente se tomaron muestras para 

detf;irminar el Pe.,.;.o ~=.P.\~O ch::-1 sus.l:-rc1to des!rar.i8do Por el honso. 

Para ésto se utili~ó ur1a secadora dH hon~os fabricada de 

madera1 con un¿; t~al or elé~tt•ica ~ Pe1·manente 

(cust1·cl toco~ dp 100 w). Fueron 

almacenad;:::; en bolsas Plásticas c·or1 5U rP.sPec ~iva 

identjfi.cación P~r·a 

determinació11 ci~· los 

ut:i l :i.::.ar1 as r ... osteriormente t?n :1 a 

de lns meta]Ps Pesados (c·admio, 

cobre' plon10 s ~ir1~) ~r1 el li1·io acuktica y e11 los cL1e1·pos 

de efectuó fructíferos 

l¡:¡bor?.tori ll esperiaJjzado del Instituto de Ecolo~ia y solo 

se reali=:ó de 

fermentación, 

las 1~ltestras obte11icias J.(JS 6 días rh~ 

GUe 

eficier)cia bjoló~ica. 

er1 este Feri1Jdo se obtuvo la máxima 

Las mue".';;tras analiz~das f1.1t>ron: 

- 1 mu t.~ s l. r a d t.~ 1 i f' .i o a e u fi ti e o r 0 e i é n E:}: t r 3 id o d t-:1 1 i-l r- res a d f-.~ 

La Vesa 

- 1 1r1uestr2 de lirio acuhtico can 6 dias d~ 

desPués de su pastet1riz2ción 

fer·ment,r:a·:ión y 

] ¡ ~ eePas 

esturJiadas 

a:~a r) 

<de 

l i j' lo 

c;ida cePt=! 1:.t.Jmaron c:ir1cn mups;tras al 

15 muestras de l c1s cuerPos fruct.ifert1s dP. 

estudiada.~::. oue se. ni:".1t1.1vieron c~n l~ Frirr1f:.1T'f:?. cos.1.::ichB sobr{? 

liria acubtico can 6 días de fern1entación <de cada cepe se 
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tomaron 5 

analizado). 

muestras Pue coincidian con lRs del substrato 

Se anal:i.zaron un total de 32 muestr~s' se 

e!·~arninar-on 5 duplicados 1 i l' i o .=H:uático <urio r-ec i én 

extraido, otro con 6 días de fermentación ~ de1sp1Jés 

Pastf.'uri:::ación 1111.JPstras tJt-! lirio desradado)1 

duplicados de los cuerpos frLictiferos Ci3da 

la 

3 

muestras lla1T1adas de rec1J~0ración' aue f1Jeron el cor1trol de 

cB:lidarl r--a1·c deb:~rm.i.nc:~r si hi~·~ Prrore-::. d1.11·a-r1te el Proc~so de 

ar1ál is is oue sufrPll l.7:~ .. , mucistr.:t::..; .. 

Todri ril m:;tpri .:::el r.ie la-borat.or.i.o dí.:i 8n~1lisis (vasos de 

mortP.ro1 

asitar!' f.·.i Pf'..l t.;-.t ~ 

vari] la:-:i. de 

u11a 

vidrio para 

b;;inde . .idS. 

soluc:i 6n 

después sP 

con a~iua dP 10 .llave s !..~·!::' ~-umer·'.'.:ti.ó (:~ri una s.0)1.1c·ión dt• bcido 

nitrico <HNO,,) 

lavó con asua 

<1 J 1 U~·~ d tJ 1· .-:-: n l. e l 1'• i 1 o r .. ~ s 

deslilad~-desior1i~~da. 

cFro;~.imr~di:1ment.e; se~ 

El mntF!r.i al dr: v.idrio 

se secó en una estufa a 1110• C ~:! t.l] mr:tet' .i_ a J. '.)l:.' l(-•flón se 

secó a temPeratura a1T1biente. F:inalmt~nte, cuandn e] mai..ePia1 

auedó secó, SE~ cubrió cactc.1 oh .. ü~to con r-1 ] ést.i en n1.1t.oatJhPriblQ 

<marca Tndo f.' s to 1 (J su~cridci pt·1r 

Aldana-Torres et al. ( 1 98 l i. 

St• ~rt.•Fararón o;:;<1l 1_1cioneS", r-·~Lrón Sulfato tje 

c8drnio oct;;hidrr<ta<lo ( :lC<iSO,. 8H,_íl), Sulfato de cobr" ( CuSO.,l • 

Nitrato de p]oml1 (F'b<NO~) l.) 13 Sulfato i:.\P. ZJ.11c i1el-'l.2i1ldralac.:to 

<ZnS0~.7H~O>r todas a una concentración dP 100() PP1n. 
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A Partir de estas soluciones Patrón1 Sf.I elaboraron 

las solucione:.~s de cor1cer1trzci6n conucidB pa1·a realizar la 

curva de calibración dH cada rnetal en el esPectrufutórnetro 

de absorción atón1ica~ 

Las concenLrac:iones fueron las si~uientes: 

Cl3dmio: O .. :j, 1t0, 1,5, 2 .. 0 ~J 3,.0 PPm 

- Cobl'e: 2.0, 4.0, 6.(l, 8.(l " JO.O PPíll 

Plomo: Sto, 10 .. 0, 15~0~ 20~0 Y 25t0 PFm 

- Zinr.: 0.6, 0.9, 1 .:.~~ .1 tf, Y 2,0 PPm 

Est..¡;;.-:: dil1.1r~i..or1r~:::, son rccomP.nda.des r:·or lJBriNn (1979) ~ 

Aldana-Torres et al. ( j 981). 

Para ls e1it11ir1ación d~ la humedad~ macera~ión tle las 

muestras, colocoron en b.:~nde . .i~':.; dE• teflón " sr; 

introduJeron en un hornn 60º e POT' 16 horas 

aP ro>~ imr:.da mente 1 p,':'tf'b ~~>:i".rr.er1 E'S la humedad GtlP. acllluirjpron 

rjur<inte Pl 

macerad?.s 

Pistilo. 

ca de; una 

ti. emr·o r.iP 

en un mort.ero dP 

F· ns te T' i o T' me n t. e 

E'íl la 

colocaron ~n ·:~sos dP 

Ya Sf:?C;.JS fut~ ron 

V ·l d r j U ~~ 1.on ]a ~Yuda de un 

al m-.<cenacl2~- bolsas 

( 111ri re a ~:~uLeri 

l [1[1 ml .. l. as 

muestras lirio acutljco se les ~~8die1·on 10 ml de ácido 

nitrico <HN0 3 ) al 6:~;~ ~ 10 ml d .. :: t:.cicin r-'t 1 í(;l.1¿1r.i en (Hr,10") dl 

70%.. A ]os cuerpos ft·uctiferos ~-,e ]pi;, Z'.~resó 19 m] dP. HND3 

al 62Z s 1 ml de tapó cad~ ·;aso con 

Plástico adherible al aup sP. lP h.i e iPron PErfor·acicH1Ps r·ar;3 

llevar a cabo 1Jna diSPstión len ta dt? liJUPSt r::~s t 

calentaron un a P i?. r r i l l a h ,:;:; s t 2 s ~?o u e d r-; d <::-: ;~ ] L P r 111 i l"I a r l a 

di~estión se enfriaron los vasos a t.en1Peratu1·a ,::(mhient.c .. 

Post.erl.orment,e SP lavó cada vaso P~~crupu]o~::;amPntt-_• cor1 HN0 3 al 
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10% Y Jos lavados se recosieron en n1atraces afc•radas 

ml. 

de 1.0 

F'ara P.l anélisj_s de ~-:ie ut..il.izó un 

ospect.rofot.ómPtro dP absorción atómica (111orca l.)ariar1 

AA-1275) con las resPectivas }¿lhParas d~ cét.odc1 hueco c1e 

cad1nio, cabre1 Plon10 ~ zir1Ct La thetodolusia e1n~leHda en la 

determinación de ]os mRtales ~esados es la stJ~erJc!a Por• 

Aldana-TorrPs et al, <1981), S L r·a t,ton ( .1981) ':-J 1Jarian 

(1979). 

Los datos oht.enldos fueron 

estadísticamente sistuiendo un di svtío dt:' blrJaues en dc:1r1de SE* 

tient?fl 3 Cf?Pr3S t. r·es t.iemPOS 

s1JbstrE:to, 1·eali~ó un anfJl.is.is df:-> varian;;::,:> cor1 hrJse en 

el PP.SCI seco de 

ostreatoroseus 

los cuerpos f1·uctiferos 

';;l dP P. ostreatus var. 

co~-::.echados dP p, 

florida, cultivados 

sobre lirio acut:d:.j co con 1, 4 13 6 dia~., ch.• fermer1t2ci ón; !:.::..• 

comPBraron í!n trt.:i di fe rente'.~ 

ferme11ta~ión s entr·c dife•r·e11tes c~PHS aJ. mismo periodos 

periodo de fermentación' lue~o se aPlicó Ja Prueb~ de ranso 

multiple de Duncan (~endall• 19801 
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VI. RESULTA DOS 

Durante e] proceso de fermer1taci6n' la tP1nperal•J1'a 

del substrato par¿¡ Pl Prin11~r dia f1.JE1 óe 40º f.'.1 Pnra E1 l 

se~undo s tercer dias de 4 8º e ' p a 1' a P. l C' t.J r3 r t, (1 e\ f·' 5 ¿.,º e ~.{ p a T' a 

el ou:tnto df~ El t Prt.l 21 el. Pri1ner di~ uno 

cor1sistencia fjciln1ente seP~1·able' el auir1to di~ SP en1Pezó 2 

comp,:-tct.a1·; t~l substrato sP de . .ió f(-:•r111G?nt¿tr r5r1icamentt:l 11:. dia~; 

para evitar una n1a~or con1P~ictaci611 sa uue set·fd di1'1cil sti 

manejn. E.1 pr·imer d.li~ t:~l 

cuar·to dia fu0 de 8.0 s al 

alcalinidad del substrato 

el PH fuH de 7.9. 

ciuint.o P ¡.~ l' B f?V :i la I' 

de 7. 5, el 

un 13 ma.1::-:or 

[1~1 lD 01Je cnrre~;ponde 2 la cu]l1niz¿r:ión del m:i.celio 

en el li.rio acuólico, l~ cepa de P. ostreatoroseus IBUG 7-0 

colt1niz6 el substrato con un di a df-"! 

manera dl:lfic:iente, Presentó 

visor ~ ra1 cd 15 dl«s dr 

fer111ent¿~,·iór1 de 

un (:rer::i mienta de 

le< s.i¡-.imh1·13 h11bo 

una 

POCO 

una 

1.:levada contaniinacjón por mo~;cas ~por mohos' lll 01.1p P\'OVOcó 

la t-!.l.i.1nir1ación Oe 3 bolsas de· 1,:~s B !<.emtirad?.:::, 2' :i.ri;i.c:jo dt::il 

e}:Perin1ento1 l~ primera cosecha se oi1tuva e] dia ~b después 

de la sienibr3; 12 sesunda fup el dí.a 42. La t-:~fi cienc:i ,-3-

t1iolósi ca obt,enid;~ f1.1e dP 47.b7i; ~L111 b.:.'.:c r>r1 Pl Pf:~>o fresco 

~ de 4. 77% con ba~.e e11 f.:!l Fe·:.o ser·o dri J us cuQrr~os 

fruct.! fe 1·os. 

La cer--a de P. ostreatoroseus I~UG 7-2 J. 3 rJP. P • 

ostreatus var. florida INIF\F.B-4 co] uni ;_~;~~ron dP uno mnnera 

réPida ~ con n1a~or vi~or el sl1bstrato de ur' cií2 de 

ferme11tación. Cor1 la cePa JBUG 7-2 se obtuvo la P1·imera 

cosecl1a a l.os 25 dias deSPlJés de la siembt·a; se tuvo un 

total de tres cosec11as du1·~nte 62 dias, con ur1H Pficiencia 

biolóSica de l.13.24% con base en el Peso frescc1 Y 

24 
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con base en el PP.SO SE'CO dE1 los cuerPti.s fruc.:tif~l'CIS t La 

ostreatus v¿¡¡•, florida JNIRFB-4 dio ld Printera 

cosecha los 1'.) 7 d .i ¿t s d t., s Fu é s de 1 a si e 111 b ,. H ~ en t. o'\. a 1 <ju 

obtuvieron cualro cosecl1as en 97 di as C CJI 1 l)f'li:l eficiencia 

biolósica de 41.55 s 5.3lZ con b~se P11 el Peso hu111Pda y seca 

de la~.:; f1·uc•t.ificaciur1e~-;, re<.:)F1 cctlvc.;mu11t.p. 

Er1 P1 li1·in .;tcu/:t:icC1 1.•nr1 ·1 días de furmentación 

tres cePas cc1lnniz<:11·on el :;.ub::-, trato dP unn m;;,11t.•t'i'.'. r1?.P.i da "3 

con maldor vi.Sor; ostreatoroseus If:LIG ?~·o 

p rodu,jo la primPrG ro-:_:;r.ci1a E!l dj G ?ó H i11.1t1u cuotrtJ C'C'1~~er.has. 

durante 59 

<y. 48~~ con 

La F r :i 111 era 

d f ,-.~ s , r· (J n •J n i-J P f j e] en e i i':i b in 1 ó '.A i e ¡,-:: de 8 9 • 18 ~~ :J d r~ 

r:-n P] r-ri~,n f'r·ri;::cn '-1 sr.cc1, re:::.r:-cct.ivame:n+,e. 

la 

una 

cosecl1a ele la ceFe 7-~ fl10 cJ di~?~ 

siembra ~J se obtuv i e 1·on cu ~-:;t T'n ca;::: ecna :;.. Pl"1 

ef]cjer1ci2 ¡,iolótjic~ ij0 145.02 s 1~.60% con 

(~fo.'~- p IJ (~ ~~, d [! 

con 

el 

peso de los carFóforos fr·escos ~1 sPcos, r~~sPeclivamer·.te. t_a 

cepa de P. 

70 dias 

ostreatus 

des Pué-::~ dr~ 

""'ª r. 

la 

florida 

sien1bra 

dio 1? Prirner·a cc.1sech¿J 

':"I Pn Lota1 :;E! obtuvl ernn 

cuatro cosechas c1-1 100 diilsr con tJna efici~11c~ia bioló~ic0 do 

58.71% dp 7. 29X c(1n base 1:.ir1 r-c s:.o f rp <:-,1:0 1.:~ i::.r~co dp l."?-~· 

fructificacione~' resP8ctivamente <tablas 

En l 1 r in a e 11 {; t j e o e o n l. 

desar1·ollo micPlial ~le l~s c~pas 

dt-- fi•r1rienl;:;c:i.óri1 el 

eslLtcliR~IHS f1.10 íl1llY vi~Ol'OSO 

Lr.i cer·a de P. 

C'OSeChi3 

ostreatoroseus 

26 desPtJés dH la 

U:lJG 7-0 d.io l i3 ~ ráPido, 

Primera 

un total de cuatro cosechas er1 64 dias C'U!1 Ul1D ef'iciersci.? 

biolósica dp l 20. 4 l 

seco de los. hon~:os' T'P.SPr:?ci..iva.mr1ni.f-:.', 

P, ost reato roseus <X BUG 7-2) r~rodu..io ] a 

dia 23, fue1·un un total de 5 cosechas er1 

CPPt'O-

r-rimer~ cnsecha 

dt? 

"'l 

70 diAs con una 

eficjencia biológica de 170.69 s 15.99% con bas~ e11 Hl Peso 

~!5 



Tabla 1 
Producción Promedio dR los cue1•pos frtictiferos de las cepas de P. 
ostreatoroseus ~ de P. ostreatus var. florida sobre li.rio acu¿tico a 
diferentes Periodos de fermentación 

ProduC'ci ón Promedil1 
Cepas 1' 2" 3• ---------------------------- 9' 

4• <-• 
J 

,. 
e) 7• s• 

---- ----·- - -- -- -- ·- - -· -------------··--------------------------------·--· 
II<UG 7-0 1 6 0.823 377 l7 

4 6 O, BO•i 384 19ó 
6 6 o. 88/' 313 243 

IBUG 7-2 1 6 o' 82:1 760 l4H 
4 6 o. 80•1 '"~2 31 •l 
6 b O.H87 630 4c;3 

INIREB-4 1 6 0.823 l1 .J 9). 
4 6 0.804 198 130 
6 6 o.887 33.1 3:?l 

IBUG 7-0 w 7· 2: P. ostreatoroseus 
INIREB-4: P, ostreat•Js var. florida 
~ = Periodo de fermentación <días) 
2'= Peso hómedo del substrato <K~) 
3'= Peso seco del substrato <K~) 
4 .. = Primera cnsech~ (:"ár) 
s·= Sesunda C(JSecha (~r) 
6 4 = Ter·cer~ cosech~~ (Sr) 
7~= Cuarta rosecha (gr) 
8 4 = íllJinta cosecha (gr) 

10,4 3J 
30 l. 2Jl 

24 
J 16 74 
266 1 19 ·1 (; 

El4 C7'") 
,_J,. 

38 6 
257 !:i6 15 

9• = Producción total p1·1 lldSf.? ~l Peso hf.1medn (:Sr) 
10' =Humedad de los cuerpos fructífero,-, 0.l 

A Con el Peso de los hon~ns frescos 
I< ::= Con el Peso de le.is hansas secos 

394 
717 

:LfJ6E} 

9~)2 

1166 
15 l. 4 

342 
4-,,, 

I .:. 

98[1 

J.o· 
Eficiencia 
biólosica 

(i:J 
(¡ B 

--------------------
90 .(J3 47.B7 4,77 
89.31 8\f t 18 9, 4 fJ 
88.95 1:.:.0. 4 l 1 ;3 t 31 

91 t 4 ~) l. t3.24 9 t 6CJ 
91 3:"? 1 4:-;. 02 12,60 
90,63 ).}0.69 1St99 

87. 23 4l t :i!:i 5.31 
f37,~7 5fJ. 71 7.29 
90. 33 110.48 10.41 



Tabl. a 2 
Días tr~nscur·rjdos Para CJbtenPr cuerPUS ri·ucti fero;; 
de P. ostreatoroseus w Pleurotus ostreatus vvr. 
florida sobre 1 j rio acu¿t,j co ~ d.i ff.!rentf:i!:., ;::-f:!1·iodu~~­
de f P.rmentacióri 

If<UG 7-0 

IBlJG 7--:! 

INIREB-4 

Cns.r~chas 
Dí.as de 1 2 3 5 

rer1n~r)tació1~ ----·-----------------------· 
DiRs lr~nscurridos 

1 2ó 4:: 
4 26 ·1J r•:-

"" 
r:o 
di 

6 26 3.'. 46 64 

1 ~~ 4:! 6/ 
4 24 39 SJ. b2 
6 ?.:1: 7~ ,_.¡ 4!1 64 70 

1 6? ?9 84 '17 
4 70 84 90 10(] 
6 49 6:~ 79 95 105 

IBUG 7-0 ~ 7-2! P. ostreatoroseus 
INIREB-41P, ostreatus var. florida 



húmedo s seco de las fructificaciones. Con la cePa INIREB-4 
de P. ostreatus va.J'. florida se obtuvo Ja Pri.111era coso che 

el dfa 49 después de la siembrB s en total fueron 5 cosechas 

en 105 días, con lJn~ efj.ci~11cla hJolósJca de 110.48~ con 

base en el P~so d~ los carPofo1·os h6medos ~e de 10.41% con 

[lurente t.odn 1;-~J e::rerjnipnto Ja cp;-•a JBUG 7-0 prpsent.6 

cuerpos fr1.1ctifPT'O>> ele fo r1110~; tc.<nto en P.] lirio ,3cuét.icu 

fermentado durante 1, 4 u 6 dias' con1a e1) Ja p~J~ d~ tl·i~o. 

En este 6ltimo subsi.rat.o se otituvo una cosPvha d~ 439.6 g 

el 

f Pesco 2.5H% con Ell t-11 Peso J. as 

frt1ctific~cion~s. 

El Peso fr~sco del lirio acu¿tico en ~ada réPlit·~t ~1 

inic·io del C-!~~Ferimentn ~ fJ.Jl.:i dP 6 J<g f 

detet•1ninó ~] Peso se~o1 aue fue de 0,8231 0~804 ~ 0.887 

cuando se ft?l'mFint,ó 1 , 4 'd 6 d i as ' r P. 'S: F P. e:· t :i '.) ;:; IH l.~ !~1 t, p • (J 1 

termina 1· l ;..; ;:. t. r e -s: 11 A 1• :i e-~ b l, P.::: ri í.? l 2 ~: r t-. l' i m P. n t. o 

seco Pa1·a hacer una etllhPar.:::cit.Jn entre e] pp;:.>n :i11ic.ial 

Peso del subsl.1•3to. Se obt.•-1vo Gue e1 J:írjo acubtico 

con l. dia de fermentación perdió lln Peso dP 1A.711 31. 96 ~ 

29.89% con J e:;s dos cli..: P f 

ostreatus •,1;or., florida IiHRF.l:.-··1. 1 a 

fue ~liando se fermentó 6 días, 

Pérdida de Peso Para la cepa IBUG 7-0 

ostreatoroseus~ con p, 

nia'::JOf 

s.lerido 

dE• 

IBUG 7-2 de 43,97% ~ ~ara la INIREB-4 de 49,94z ltH~la 3), 
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Tsbla 3 
Deg1·adación del l.irjo acuétiro en los dife1·enles PEriodcJs de 
fermentación' después de cosechados lus cuerpos f1·uctiferos 
tle f', ostreatoroseus w f', ostreatus var. florida 

Cepas 
:!. DS 

IBUG 7-0 ¿, o.823 •1 ,4¿ 0.77 o' ¿,,~)9 :l R, 71 
4 o D, 1304 4 ló (J, 7:; o. ,:,nu •")/J .. 30 
6 ó o.887 3,47 0.47 0.521 4 ) . • 26 

IBl.lG 7--2 1 .~ o. 8:?.~ 3. 7 "'~ () • ::; l n. ~5.':.o n . • 96 
4 6 O, BCl4 ;~ • S~j o. 37 n. ~:J79 :n .99 
6 6 0.887 3. 3 l 0.38 0.·1'?7 4~, n·::i ; , 

INIREB-4 1 " o. 8:>3 3,98 o. 49 n.5?7 29.B9 
4 6 O.B04 :3 • 6 ':_~ () t JCJ o • ~}t)l 36 .. 9 t¡ 
¿ ó Q,887 :?.90 0.42 {]. 444 •19. 94 

----·-----------------------------·--------------··-- ·--------------·-----·---
IBUG 7-0 w 7-2: P. ostreatoroseus 
INIREB-4: P, ostreatus ven. florida 
~ = Periodo de fermentación (días) 
2"::: Peso húmedo del lirio antes de ] M ;;iPmt.11·a (!"::~) 
3•= Peso seco del lirio antes de la sjembra <K~) 
4• = X= F't!so húmedo Promedio dP] lj ria cle~,Pué~.• dt~ lns 

cosect1as CKs), DS= dHsvi.ación estarld~:r 
5~= Peso seco del l.irio desPuós de las cc1sPchas CK!·:l 
6* =:: F'orcent,.3,Jp de rlpctr~d~r::i fin del 1 i rio 



La hu11tedad del Ji1•jc1 acubtico antes dR la sien1br~ fue 

A6~03~~, ol final de J.;;s cosechas fue dc1 

85.191.. La pa . .ia de triso ante".O". dE1 la ';-~ieniiJ1•;.;; Pr1-.•se11t.ó una 

humed;,d dP. 

lir.io hi;:o 

comPoracjón 

rapidez. 

76. 

81.lf.l 

con 

20;~ 

se 

j ¿, 

La conservación 

] p T'P~!~ f' .. ~ cnn 

PR,.ic: de tri.So ' 

de 
1 '" 

t1umt-_•dad p l1 T' el 

menos f recuenc .i. t-': en 

l1 t_I¡,.~ '.;f..• SPCiJba con m6:; 

Con l'esPecto al ~né]isis de n1etales F·es~dl1s <t·r.idmio, 

cob1·e' plomo éste SP 

o b t E' n id as de 1 J i r j o a e u .~~ t i e o e o n b d i os d t-? f P. T' 111 P n ta e .i. ó r 1 Po T' 

ser éste 

de Prnd1Jcción. 

El valor 111bs alta de c2d1nio sp obtuvo en el 1 i r .i o 

acuático sin ninsún ] a 

conc:entración de este 1neta1 dis1~ir1•J~ó ~ 

de la fermentación ~ Pasteuri~ación. 

o 1 Ol l.111~/k~. dl)Sf'UéS 

fn e]. lirlo er1 donde 

se desarrol]_sron las cepas de P. 

7-2 °" la de F', ostreatus 1.•ar. 

osci.li3l'"On entPe 0.067 ¡; () ~ 069 

ostreatoroseus IBllG 7-0 " 

florida las cancent1·aciones 

En 

fructif~ros los valores fueron dH 0.048 a 0.052 111~/K~ <tabla 

4). 

Para el caso del cobre, en el lirio acut.~Lico sin 

tratamiento se encor1traron 0.4 m:.=:íl\s, J.<)~;:. nue dismint.1'-:!Pl'C)f"I d 

0.22 ms/Ks después de la fermentación '::{ Pa'.:;t,pu r i z .se i óri. 

Lueso se incrementó cuando el ]j.rio flJe de~radadn Por el 

micelio de las cePas estudjadas, obt.eni~ndosP val o r·2s de 

0.55 '::{ 0.77 IU~1/K!..:{1 En los cueri=:-os. fructlf~r<1s hubo 

bioacumulación1 pues las canceritraciones fueror1 1je 

1,71 ms/Ks (t,abla 41. 

1. 06 a 
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Tabla 4 
Análisis de metales Pesados en el lirjo acuático~ en los cuerpos fructifP.t'O!:} de.? 
p, ostreatoroseus ~ p, ostreatus var. florida 

MUESTRA 

Liria acutd,ico sin 
t ratand en to 

Liria acui~ttic.:o fe rment;:~do 
~ Pasteuri:-:ado 

L ir lo ,:-tcut~tj co dP.~rada.do 
PO r cePa If<lJG 7-0 
Liria acu~d.ico des rodado 
PO l' cepa IBUG 7-2 

Lirio acuético dE~S rada do 
por cePa INJRl:B-4 

Cuerpos f ruct f fe ros 
ce Po IBUG 7-0 

Cuerpo=. fruct!feroc; 
cepa IBUG 7--2 

Cuer·pos fructiferos 
cera HIIREB-4 

Valores ma:d.mos de inS'festión 
en una semana Permitidos r--o r 
FAO/WHO m~/Pers.onrJ 

Cadmio 
1J!"1/l\s 
x ± ns 

0.073 0.07!5 

o. 011 0.001 

0.067 0.004 

o.069 o. 00:5 

0.068 0.003 

0.048 0.002 

0.052 0.001 

0.049 0.0005 

0,4-0.5 

Cobre 
lll"1/l\c: 
~ ± DS 

o. 40 0.02 

0.22 o. O'.'.? 

0.55 0.008 

0.50 0.0~5 

0.77 o. o~n 

1.48 0.081 

l. 7l o. l 4 

l .06 o .14 

2.os 0+090 

l.075 O• 0:1~r 

j .7R 0.060 

1.87 0.073 

1 .93 0.06~ 

o. 61 o. 044 

o. 61. O.OH 

0.60 0.033 

300 

l 

Zinc 
!!is/lüi 
X ± fl'.3 

::; • 7:? o.os 

3.81 (l, 01 

¿). 30 0.36 

6. 00 o. J 7 

6.0;:> o.o5 

1 .t.J 0.48 

9,59 0,23 

9.65 0.04 

------------------------------------------------------------------------------------
TBUG 7-0 w 7-2: P. ostreatoroseus 
INIREB-4l P. ostreatus var. florida 
X = Concentración Promedi.o 
DS = De~viación Pstandar 



El plnmo luvo un vc~lor inicial de 2. 08 mS/ICst en el 

lirio sin tratamiento s f:iisminu~ó i:1 j .0:-!5 dHSF·1~1és nue el 

l i r.io f1.1e f~:?rmentRdrJ iJ PBst.e1.11·i.:~ado t El 1 í r.i o tr~t?dll con 

las cepas estudir.td2.;. t•.1vo valores dt"! lt78 y j .93 ms/l\.:S! ~ lus 

cuerpos fructíferos valoI'PS (iH 0.60 s 0.61 lh~/l(S (l31Jla 4lt 

El ~in~ fue er1cor)LrGda en altas CL1ncer1tr·aciones; Pn 

lirio acuid.:ico sin tratar fUPJ'on dri ~:i.7~ m.~~/j\g, dismin1.1:_-!endo 

r-nsLE~urizr:ción 

.l1Je!~~o í ne r""men l21·s r~ P.nt.~·u 6~0 

t 1·es cei·· ;;¡:_~. 

'::--; ó. 3 ra~~/l\s cuando el 

1 ir io d•· F'lP.IJroti.Js, Lno 

cuerpos frut:tlfPros PrPser1ta1·011 uri~ 111~Yr1r ~1.·u111ul.~t·ión1 aue 

fue de 9.59 a l.lt61 m~/K~ <t~bl2 4). 

Los t· 1~ su l t, .? 1J (l ~ o n ten i dos ~tri e 1 c: n 6 1. i s i s d EJ v 11 r i a. n z a ~ 

indican uue la Producción dP cuf:-'rros f1'1.1cti fi.=r•t.Js varfiJ. 

dePendiend(J de la ceF•¿ s d~l Liv1nPo de ferment~c·ión <i.abl~ 

5). L;s Pruebr..~ de ran~o multj_r:--lt? de Duncdn }~t:rl'3 1·?3 cepas 

IBUG 7-0 e INIREB 4-4 cultiv2das en llrio mcuéLico cun 1• 4 

días de fermentación :indjcd nue fli'{':-: 1::!:lff1 ren.c.i2 

siSnif"icativa a] 1 '.:I 5% enlr<? p] tiF.1 mpo dí! f'ei·merd,2cJón <J¡:.i 6 

dias ~on resPecto a l ~: 4 dias. le cepa JBl.IG ~-2 21·esent0 

diferencia si~nificativa zl t y ~% Pfl 

periodc1s de fermentación~ 

efectuadil con 1 ns dalos í-" l'OdUC'l.' i ó1·1 r\p los CIJP.PPO~; 

fructíferos d~ ] as LPes cepas en l.i r·io ...::c1.1,f··t,:•.r:n con j d!a de 

fermeritaciónr se obtuvo nue 

I BUG 7·-'2 r~s· -si !:f ni f ,i e<? t l vamt~nte 

la ceP2 d~ P. ostreatoroseus 

diferentG de lRS C~PdS lBUG 

7··0 e INií\EB 

feJ•mentilción 

4-4. 

1 a 

Con l.iri'J 

producción 

2cu¿tjco de 4 dias de 

no fue difet·ente 

siSnlficativamenLe entre las cePas lBUG 7-0 e IBLIG 7-2 asi 

coma entre las cePBS IBUG 7-0 e INIREB 4-4, L~ Producción 
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Tabla 5 
Resultado del anilisis de varianza IANAVA) 

Cepas al mismo tiempo 
de fermentación 

Cada cePa a distinto 
tiempo de fermentación 

Error 

Total 

Grados ele St1n1a do 
libert.ad cuadrados 

2 21637.0475 

38~85.8395 

59 ~6687+3350 

63 86810.2219 

Media de F 
cuadrados ~alculada 

10Rl8.5237 

19242.9198 42.54 

F de tablas 
(0.05) (0,01) 

3.1.5 4.98 



de carPóforos aue se at,tuvo de ].as tres cePas ctJltivsdas en 

lirio con 6 di as de fermr~ntaC"ión fue 

sisnificativamente di.fe rente la cePa más 

Productiva fue la de p, ostreatoroseus IBUG 7-2. 
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VII, DISCUSION DE RESULTADOS Y CONCLUSIONES 

La íl1etoc\olo~ia aproPiJd;~ par~ p] cultjvo de Pleurotus 

ostreatoroseus s Pleurotus ostreatus 

1 ir io acuttico ch:s2rrol l6 

\'¡;}\'. 

] " 
florida sobrE.t 

f(:' r·mpn t.ac i ón 

de llonsos e uri t,e mi-:,~ r <:~tu r 2 0111b i f} n tal aup o~;c :i. 1 ó t-:in l. T'i-! 15 o ~; 

2sC Ut~ 1 í:.'l.Si 

cePas estudi.adas, l~ n1~s p1·cJducl .. iva fue le IBUG 

ostreatoroseus, uue djL1 1Jn~ eficie11ria t·1ioló~ica de l.70,69%. 

En la litP.1·atu\'<:\ revi:::.~d.~ nn ·:-,r., PIH'ünLr6 otru ".:~r.tl;l"'.'.trt-:~to t:iue 

Produ,jor~~; 

café en dCJndt.~ f', ostr-eatus ·:;;,;•, florida pr·odu.Jo una 

eficiencia l.1j nlóE~ica t.:Íi::• 

La eficiencj ;; biol ó;:.!i e,~ rj P 1 a cr.·P a U!UG 7-0 p. 

ostreatoroseus fue d(! 

florida lcePa INIREB-41 

120,41% S ]E do p, 

fue dr 110.48/:· 

ostreatus va.rt' 

Lu~ SP obtuvieron Pn el 2t)ál:i sis de 

varian~a' conf'i r'n1r~n P l 

py·oducción alta d~ cuerpos frtJct.ffer·os dP. 

estudiadas P.S nt:!cesario f1->1·111entBI' el l i 1·] l1 2c1.1t1t.i.co durante 

6 dias ~ la cepa más Prc,cluctiva fl1e ]ü IBLJG 7-~~ 

Ls rePa IBUG 7-0 c1JlLi•1ada sobr~ l.iria ac1J~;t1co CUl1 

los t. res tratamientos 

fructíferos def<1rn1es. 

:1'Jbst r·a to PetJa de trj.~<1' r~=ón Por la aL10 se considera oue 

r~sta cepo deSenet'ó For a] !;ju110 cau·:,~ :::j1.•n,:i R este estudio. 

La producción 

cePa fue escasR s se obtuvo una ef.i ciencid t.1in] ó~~j ca rJQ 

esta cepa Produ.Jo una alta eficiencla 

acu~tico1 como se seKaló antes. 
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El 1~ieelio de Pleurotus ostretus va1·. florida se 

desarrolló réPidamente soiJre el subslra·Lo de l.irjo ~vu¿tico 

con l d!a de fe rmr~nt2ci ón, pp )"'\) ] 3S fructi fj cr.1cj nnes 

retardaron1 Ja Primcr2 cosecha fue ha!;t~ los 67 días después 

de hnbt-1 r s.ido St?mbr.::dr.;, c~11 cnmr-·.~;ración con l~:-; cosechas-~ de 

las cepas dP P. ostreatoroseus aue se iniciaron a lc1s 25 ~ 

dP.:-;Pué:; dP ld ~,:ipm1Jra. maYo r pf.icienc:ia 

bioJ ó~~ica fue df--' l .10. •187. en U rio ar.L1álico con 6 días de 

fe rmP.r1t ar. i ón ~·: PI?. t n no f UP mu Y .:~] t.2 -.; .i. <:;.i:;1 co111Pa T~a con l r:t n1.1e 

obtuvo Mar ti r1 e z-C arre re; ( .l 987) co11 esta rnjsma cepa sobre 

PIJlPñ de cafó~ aue !'ue de como 

fup afectada en este e>:Peri.m~nto 

Por las temperatur~5 reSistradds dt.J rante Pr:i.meros 50 

di as de d P S B T' I' O J. l O , CT U l~ () S C' j 1 2. r O 1·1 en t. r E.1 ~ '.J • 3 ° C '3 tJ (:.1 1 1 • 5 • C 

(fi~ura 2). F'nr s1.1 orisen (Florida1 E.U.A,), est.:~ CE'Pi-: t:.1 st~ 

adaptada 

;50• e. 
8 crecer a teniPeratuT·as n1~s altHs1 c~er·can2s ~ los 

En este i~S tud .i C'J los rPsulti3dos P.ficjencia 

biol.ósi.ca su dan con base en el ?RSCJ ser~o y ccin hase er1 el 

Peso t1ómedo de los cuerpos fructíferr1s1 FtJes el purcenta,je 

de as u a en frurtificacin11~~ Rf, " 9•1/. 

aPro>:imadamente, si las eficjenci2s bioló~icas 

dado sólo con base er1 Peso i1ó1íled1J el dato no ~et·ia 

los ri::~;;.ul todos •~n seco t:l enden 

Refel'ente ] HS cij fert-:nc.ic=:s PE' :~o del 1 ir i o 

acuático al j nicio dP la sl embra 1;;~ df".'SP1.1és dP lr1 euartB ~3/o 

auinta cosecha de los i1011gos, er1 dc¡nde mhs 1r1dterj~ lJT'0énica 

se Pe1·di6 fut? en el lj.rio ccn 6 días de fe1'R1enLaclónf l.a 

cepa uue de~radó el 

ostreatoroseus IBUG 

substrato m~s ráPid2111t-:rit.e f1.11-2 ] ri de P. 

GIJe en 70 di as C.HIP- duró f.\1 

3.l 



dias transcurridos 

A• Temperatura mfixima 
B• Temperatura minima 

Fig. 2: Temperaturas máximas y minimas registradas en 
la Planta de Producción de Hongos, durante el 
cultivo de P. ostreatoroseus y P. ostreatus 
var. florida. -



cul t.ivo hubo una Pé1•dida de Peso de 43, 5'77., Ai-arerit••mente 

la cepa de f', ostreatus var. florida f•.1e l.o nue mt1s 

de~radó el substrato, Pero el cultivo ·tardó 105 di~s; Por 

lo a1.1e ~;1:~ con;.::.idera uue el mr:.jor res1.1lt1:.do fue P.1 obt.P.nido 

con 1R 1~ep~ TBUG 7-2. 

El lirio acu2t.ico r--n r ·3u con~.] stPnciñ 

tiene la capacidad de c1Jr1servar la hu1nedad1 S:i.n f"mi:la.rslo' 

durante 1:~ .1. cu.l t. i vo f 1.112 nt~c t~:;¡3 i' :Lo r r:i.~;!;:~ 1' l~ l sub:-:-t. r n l~n .• 

ónicamerlte dc1s Vf~~es dt1rante el clia. 

Munaue 

El an6lieis de metales r~sados (cad~io, cabreo Plomo 

s ;::'.inc) en el Jj rio i:;c1J~.3t.ico dil1 como rcsult;;tdn auP. d{~SPués 

del Proceso 

concentrt;ción 

Posteri.ormente se 

substrato Pa 1·¡~ 

1 os 

incremer1tó 

el r~u.l t.ivn 

c-uat ro 

r.uando 

aumento se debe Posii1len1ente 2 factores 

r:..astP.uri;::acl ón, la 

metales 

el 1 j r 1 o 

d.i.sminu~ó' 

~.; i \'V j Ó d E1 

coro o el 

pero cij.cho inc1Pmento dP. mPt2l 1"'S c:ón :~~:i SUf? ~::.:i.t'11dn !JR...io <..:;i ~-2 

compara con lo-:::, nivE:1 .lr.is r-r:rmj.t.idu:; Fc1r 1 P F1~0. 

Los mHtalcs Pesados tó:-:j.cos st111 el c2drnjo Y el Pl OIHO 

l.J los valorPs aue st: obt•Jvlpror1 en ll)S CUt!l'POS ft·ucl.iferos 

son ba.Jos 4) > -;'. i ne son 

considerados micronut.rimer1t,c1~:- s co1:it1 ] e: rr1f-:r1cj t1nc¡rpn B~·~rr:P. ~ 

colahorado1·es (según B1·owr1 ~ lJilkir)s' 1.985), se han 

encontrado dP die= a cinco veces n:~s colJ1·c s ~lnr nn lo 

V;;):.; cu J. a rr::is' .i.r1r:l.1.1so 

en hábitats sin conl.amj nnc.i ór11 [n ü:::lc ;;:~,t.1.1diCJ' c:1. <:'nfil i,:: i ,:: 

de co!Jre en el Ji rio acutitico dio un v2ln1' i.:.11~ O. 4 m~~/I\~:\ ~~ en 

los l1onsos los \'2.lore:::, variaron t.?ntre :1 .. 06 ~J .\, 48 m~/l\s. 

Las concP.ntr·aciones. de ?;.inc Pn les fr1.1ct...iftc.;;cinn(-:1S dc-;1 los 

hon~os son mjs altas comP8radas con el lirjo (t3illa 4), 

'.\':> 



Chal.t.P.r,jee et al, (19881 most1·a1·on 1.1ue el ":<ne PS un 

elemento imPortant.e l'HJF.? interviene et1 e] metaboJ ismo del 

ADN, ARN ~ protein~s. E1·1 los ~11JnSos J·1;J sido olJserv~drJ no 

sólo como un cc1nstitusentc d~ he>:oa(Jinasas, aldc1l2sas ~ 

alcohol deshidro~enasA' sino alJe t~mbién afPct2 la 

utilización de ~lticosa. 

Los nivelPs dP cadmio~ co~1re1 Plomo 

obtuviP.l'on psi,p tr2i.1a •. io "'.or1 1111.1~;; ba,jos :~ los dat.ns cas.i. 

siemp1·e PStuviet·on 

para calj.brar el 

(fis1.1ras 3, 4, 5 s 

fuvr;:;- del ran.:=!ci de lri 

f.?s;;-ectrofot(1111f:tro 1.ie 

6). 

cu 1·va DUP 

absorción 

s:irvió 

H l'.6nd ca 

Los rP.sul todo<:> dt~l c;.nóJ jsi.s dP metales Pe!-~aclo-;;,, tanto 

en el lirio trHlado con l~s cepas de P. ostreatoroseus ~ P. 
ostreatus var. florida, como er1 12s frucLificacior~~s~ 

revelaron aue si st1 1.raha~Ja con lir•io acu~tico sin r~iz Y si 

se aPlica una fermentación de 6 día!~ al Sl.1bstrato1 n1J ha~ 

ni nsón r i e sso de i nto :-~ i e ación' aunnue st~ ·;5u:=;.';u j t• 1·~ c:i r.1e Por· a 

otros esttJdios donrle se (Jtilice como SlJbst1·~to? se i1) 1Jwsti~Q 

la conr.entra.ción de met.aJE>s PP.~.ados rre~;ente e11 1-~l lirio. 
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Fig. 3: Curvas de calibraci6n de cadmio, obtenidas 
con las soluciones de conccntraci6n conocida. 



concentracion ( Mg/kg) 

~ : obtenida experimentalmente 
U: obtenida matemáticamente 

Fig. 4: Curvas de calibración de cobre, obtenidas con 
las soluciones de concentración conocida. 
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Fig. 5: Curvas de calibración de plomo, obtenidas con 
las soluciones de concentraci6n conocida. 
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