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1. RESUNIE\

Se caracterizó el crecirniento miceliar i¡r ll¡¡r¡ de una ccpa nati\,a de Laccaria bicolor 1l,96.199'7).

recolectada en Huehuetenango. Guate1]lala. en medio Nlclin Norkans N'lodilicado IMMN) con cuatro

niveles de pH: ,+.5, 5.5, 6.5 y 7.0, incubando las placas durante .10 días a 26'centígr¡dos. Se determin¡)
que e1 mayor diámetro de las colonias se obtuvo en el pH 7.0. La rnoriblogía de las colonias varió segirn

los rraramienros: con pH rl.5 ] 5.5 1a ccpa pr-oclujo acúnLrlos hil¡les. niienÍas rlue con pH 6.5 y 7.0las
colonias fuerol lisas y fibrilosas. Microscópicamente se obseLvaroihif¿s de 2.0-.1.0 Um, coll hinchamjentos

inegular-es en 1os septos, a nodo de [ódu]os.

Abstract

A Guateúalan str¿1in of ¿¿r..4rld b¡colot \L. bitnlor I91.1991¡. collected in Huehetenango. was

characte zed i? r'it¿, to determine its miceliar !!row r under fbtl1. difleren¡ pH condi¡ions: ,1.5, 5.5. 6.5

and 7.0 in Modified Melin-Norkrans medium (MN{N). The plales werc inculreled ar 26"C and studied tbr
,10 days. The biggest dial¡eter $as obtained in pH 7.0 and \aliation in the molphology ot' the colonies

was observecl according to the pH lcvcl $ith pH.1.5 and 5.5 hyphal tufts \{ere fomed w]ile filrlillous
and snooth colonies were obseNed in 6.5 and 7.0 pH culnu-es. The h)'phae showed a 2.0-,1.0 pm jn

diametel with ircgular swollen cells, as nodules, at the septa and a notol ious violet pigr¡entalion i11 üe
acid pH cultures.
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2. INTITODUCCIóN

Lor-caria Berkeley y Br-oonle es un génelo

rLi.on rc co.,,. rro¡nlit,.. alp. r r, Jc..r. e.pe\ ie. 'o r

comestibles por' lo que tie[en un papel impolante
no sólo e¡ los ecosistemas sino tanbién enlacultura

de distintas regiones (Aguirre Acosta, 1978). En

Cuatemala han sido repofad¡ts nueve especies: ¿.

nnethJslind, L. bu:t¡lor L. gotneaii. L. LaccdÍd. L.

t r¡¡or. L. nabilis, 1,. ohien.¡is. L. prorina 1'L.
ttichadetnaphard, teniendo algunas de elias gran

valor comercial en regiones del altiplano como

Tecp.r r' Cnn a ,,pr rCl r.1i.lle¡l:.ng,'). T,'lo i. Jl. ¡
y El Quiché (Morales ¿1d1, 2003).

Es paladójico que en nuestraregión ameúcana haya

lo.J. in\e..i r! orc..ubre.rn'er\.r. or )
(.,r¿1(Leri/.,( ir'r de cem opl¿.rn- Je l_uI:'u. n.rli' l..
y hoy más quenunca. cs flndament¡l el estudio con

fines productivos (Sobal ¿l dl,2007). En l¡
Lhiversidadde San Carlos se han aislado )'a algunas

cepas nativas de ¿r.r-¿r-id y se halogrado con éxito

la síntesis de micoi..izas de L. bicolot coÍt Pütus

lnfl)1:egii (Flarcs etal,2002). P d)¿¡.¿¡¿"i!? (Berdúo

2000; Flo¡es et d|.200)) \ Abies Rudl¿male¡tsis
(Flores ¿1 ¿1, 2008).

Sin embarlIo es importlLnte caractcrizer el

crecimiento núcel iar' de nue\.as cepas gLratenaltecas

para genefar info¡mrciór'r acefca de los

lequelimientos de cultivo ü? r,rm y así desarroll¡r'

posteriormente investig¡cloncs sobre procesos cle

micol-1ización, que benelicien ) garanticel elérito
de progra¡ras de reforestación con especies de

pLnra. t h,,rrgo' 'r¡.i'n.. ¡oe n¡' Je oruJUr.,nrr.rr

hon!¡os alimenticios ¿ rnediano y largo pl¡zo.

3. NLdTERIALES Y NITTODOS

. Revitalización de Ia cepá: Se ¡efitalizó la cep¡

196.199'7 LL¡ct útil r¡c¡r1¿rr (Nlaire) 01ton. la cual

esIá depositade en el Cepalio de Hongos Saprobios

I' NIiconícicos de1 Depar¡amento de Microbiologia-

Escuela de Química Biológica, Facultad tle Ciencias

Químicas y Farmacia. USAC. La cepa se sembró

en medio MMN y luego fue incubada ¿ 26'
ceotíg¡ados durante 30 días.
. Caracterización del micelior Se plepa1ó cl ncdio
de cr¡lti\.o NIelin 

^-orkrans 
lvloditlcado (MMN) por

sus siglas en inglés. y se ajustó a varios valorcs de

pH: .+.5. 5.5. 6-5 )' 7.i). corrigiéndose con HCI 17¿ o

NaOH al I tit, según t¡e1a necesado, mecliante ul1

potenciómetro (inoLAB level 2, WTW¡!). Se

ll',,. rl!r,,I '1,. j r. de, ¡d,r . r, Ji ñ llJ,1r, . ro.

con un segmento de 0.5 m del cul¡ivo de ¿. Di¡ olr.',-

196.I997. Las crjas se lell¡ron co¡ papelParafilm"l

paraevit¿[-su deshidratación y se incubiñ ¡ 26"C.

Se rrlidió el diáme¡ro de l:ls colonias ceda 2 clías cn

dos planos perpendiculiue\, los cu:rles se sLlma¡on

y dividieron entre dos, para obte er el diámeho

plmedio en nrilímetr-os.

. Análisis de datosi Se elabor'ó una b¡se dc datos

en e1 programa EXCEL" con los siguientes

PerJl e._o\ cn . "dr colur'ú .: iefJ. tr.rl:-rie,r.. )
diámetro de la coloniai además se calcu1ó 1¡ Tas¡

de Extensión Radie -RER-. L¡ base de datos

ob¡enida se analizó con cl progama estadístico SPSS

0.0 1 .c eL 'o irnr gr.,lira. Je .nrJ -..ro p:r'.r

obselvar e1 crecimiento de las cepas. Con la
estimación dcl diámetro de las colonias (mm) se

r'ealizó un Análisis de Varianza y prueba de

comp¿1lacioncs múl¡iples de Tuke].
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.T. RESUI,TADOS

Se detellnilró que el crecimielto mice]iar 1ue más

rápido en el pH 7.0 y más lento en el pH.1.5. hecho

qr e 'e c' .de rcio el c diirrctro de la' col,,n ¡. i e r

la tasa de extensión mdial IRER pol sus sigles en

inglés -Radial Exlention R.lIe-). Es¡adísticamente,

e1 diirmetro de las colonias fue significativo entre

Ios pH.+.5 y 5.5 respeclo a los pH 6.5 y 7.0
(p=0.000), así como ertle estos dos últinos
(p=0.010). Porel contrario, no se encontró dilerencia

signiflcativa entre eldiámetro de las colonias en los

pH 4.5 y 5.5 (p= 0.0E5) (Tabla 1).

Dulante los primeros 17 dí¡s de crecimiento, las

colLDias en pH 6.5 y 7.0 lueron casi del mismo

diiLmetro. comenzando a obsen;a1se una marcada

ditere¡cia a paltir del dí¿ I7 al 40. En el caso de 1as

colonias en pH4.5 y 5.5, eLcrecimiento fue dil'erente

desde el inicio del experir¡ento y mantuvo esa

misma tendencia hasta el día ¿10 (cráfica 1).

Tabla 1. Diámetro de las colonias y RER de la cepa L. b¡color (796.1997) a los cuatro pH, durante 40

días de incubación a 26o centígrados.

pH
Diámetro de las colonias

(mm)

RER
(mm/día)

Mínimo t\,4 áximo Vatianza
4.5 29.343 ! '12.'147 e* 1.042 6,0 47.5 147.554

5.5 32.345 i 13.063 á 't.112 6.0 49.5 170.654

6.5 43 .773 t 2a .044 b 1.675 7.0 72.0 443.O20

7.O 47 .739 ! 24.718 c 1.975 7.0 84.0 610.991

* Diferentes letlas en la misma columna indican difercncia est¡dísticar¡ente significativa de acuerdo con la

prueba de Conrparaciones N4últiples de Tukey (+=0.05).

Se evidenciaron dos tipos morfológicos de las

colonias. En 1os pH,+.5 y 5-5 se desaÍolla¡on
c:olonias de textura lisa con boldcs ir¡egulares y
acilmulos Diceliares en los márgenes (Figura L,

Tabla.1). En los pH 6.5 y 7-(l se desan-ollaron

colonias lisas con bo¡des reguleles. sin acúmulos,

con lextula niLS bien fibrilosa y con algunas

ramificaciones hifales. Este tipo de moltblogía se

observó pdncipalnente en las colonias en pH 7-0

(Figura2, Tabla4). Cabe mencioniu. que en ningún

tr'atarniento se observó micelio aéreo ni exudado en

las colcinias.GráIica l. Diámetro de las colonias de 1-. á¿c¿lol

duraÍte 40 días en los cuatro diferentes pH a 26'C
de incubación-
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En cuanto a 1as características nli croscópicas, 1'ueñ¡

r r(r) noror r\ .r. ri rrli. .iñre. di.oln r..r. er

lodos los ff¡tamientos, así como la presencia ¿le

vac.uolas, no fíbulas nl clamidospolas. El diámetro

de l¡s hifas fue más o menos sirrlilar', siendo el pH

,+.5 el único en donde se encontraron hifas de hesta

4.0 gm lTabla 4). En ¡odos los cultivos se observ¡ron

hinchamientos Jnuy nolorios en los septos de las

hifas, con formas y tarraños variados (Figula 3).

:lhbla 4. Características macroscópicas de ¿,

bicolor (196,1997) al final del período de

incubación a 26'C.

S. DISCUSION

Las diferenciás obser\,adas durante el crecimiento

r1e las colonias de Lact:aria bicoktr 1196.1997)
sugieren clue el crecimienlo micelar'. con diferentes

rr'ele' Je lH. Jeh( efecrIar\e d: :rrte - ' , m¡n
plolongado para evalua¡ con mayor e\actitLLd el

conlpoltamiento de la cepa.

Por o¡m pafie. se ha 1ep ofiado qüe Lacc¡1tid bicalor
e. ur lorlo Jrr on.o de d'e :rd d '\u. e1/ ¡rar
celulolític¿s tienen un pH óptimo de 5.5 a 6.8), lo
que lo hace tolcmnte a dil¿rentes valores de pH

dultlnte slr cr-ecir¡iento (Yananaka, 2003). Los

resultados obsetvados en este estudio confiÍmanque

l^ cepa Lotdria bicalot l96.l9L)1, es capaz ale

absorber de r¡eior rnanem los nutdcntes del medio

de cultivo a medida que se inclenlen¡an los valorcs

de pH. Esto se Ir'adüce en u¡ meiol y mayor

crecimiento miceliar en el pH más alto ulilizado (pH

D.5 \ -.1r,. Lo. e.rlt.'d"' \ . ble. de,re.i¡r'enr¡
son totalmente coherentes con los resultados de la

tasa de e\tensión r dial (RER), donde el pH jugó

un papel fundanental en el crecinliento de las

colonias,

Respecto a 1as cefacter-ísticas morlológicas, los dos

tipos de oolonias concuerdan con 1o descdto en la

literatrn¿ (Mueller, 1992). Sin embargo, debe

¡Lñadirse también que el pH inUuye directamente en

1¿i apii¡ición tempr¿ma o tardía de la pigment¡ción

de las colonias, ya que en los cultivos con mayor

clecimienlo miceliar (pH cercano al neutrol la
pig entación l'ue mís Iardía. Sta¡rcts (1993)

enciorla que la pigmentación de las colonias

l'úngicas es un indicador de la fo¡nación de

metabolilos securldarios, lo que disminuye e1

desanollo delhongo de las mismas. Eneste estudio-

las colonias pigmentadas aparecieron en pH ácido
, .5-\.5 r) rucro r d.u \ ez l.', Je lre '.r creci¡'ien.o.

*Pr-csenta¡on piEnent¿ción fúrlula en el margen

de las colonias L a los l0 días. 2. a los L,+ días.

mientras {lue 3- y 4. desarrollal1)n [napigmenlación
violet¿ clalo a los 21 y 38 días respectivamente. estas

coloreciónes desapiueciero¡ ahededor de los ,+0 días

de incubación.

Tabla 5. Características microscópicas de 1-,

bicolot \ls6.l9g7 ) a lo. .10 dias de incuba(idn.
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La ¡rorfologín microscópice de las hi1¡s tambió¡

coincide¡ con 10 rcponadopara la espccie (Mueller,

199:) ! el hecho de no encontliu clanidospor¡s

leslr!ctur¡s de resisterrcia) en ni¡guna muestrx dc

los cuaüo !Íatanientos. cs un bueD indicador del

buer manejo y condicioúes clel cultivo de la cepu.

l_in!llrncnte. ra quc se h.-r reportatl!, ¡ ¿,((¿/,1¡?

/ri.d1or como uru especie capuz dc ffuctillcar en

condiciones dc i¡ vernadero v su ¡pleciocomo honso

comestible (Flores ¿/ ¿1l.2008). se reco¡rienda
('ontinu¡r lo! e\nrdios con estc..:énero \ \u\ csp(cics

¡: r Ja mic.'ni,-,in !(n , rbr',. tli.ti\.\ \ J.l
contribuir eficicDtemente a programas de

rei.'r¡rrr. ión L|rc s.' ll. \'¡n :- , ¡1.,'cn .'l p, (.
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7. ANIiXOS

Figura I. a-d. Cuftivos ilc L, bícolor (196.1997 )

en mcdio NININ a 26'C a los 40 días de
incubación. a-b. Anvelso y rclerso en pH.1.5.
c d. Anlerso ) Leverso en el pH 5.-5. Los dos
tl.|rt¿mientos present¡]r colol¡ción anl¡r'illenta en

ambos l¿ldos- tcxtu|a plana v m¡irqcncs con
aciunulos hilhlcs.

!'igur¡ 2. a-d. Cultivos de /,. bícolot (196.1997)

eD nredio NININ ¿r 26"C a los 40 días de

incubación.A b. Anlerso ) reverso en pH 6.5. c d.

.\r\( ..r) rr\cr.. .r'. 0H-.'r. o,,,':rr.,r.,n (lr',.
prcsentan colomciirn ¡marillenLe cn anlLros lados.

textura plana )'mlirgenes color p¿rdo clero. lisos,

libr ilosos.

Figura 3. a-c. Características microscópicas de

L, l)icolo, 1196.1997j n 26oC en diferentes pH. ¿.

septo hilil con hinchamicnlo irregullLr en cultilo ¡
pH 6.5 ltinción con azlrl de lactof¡nol) x1000. b.

rrri,lu , . r l' . .. ¡t ,. Jc r. hih'.r, H l.: tr-ir,
con rojo congo) x1000. c. hila terminal con
rar¡ilicrción dicotóInica ltinci(ir con azul dc

laciof¡fol) x l0ll0
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