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Resumen

E¡ este esludio se evirlrú la producción de cuery)s fuuctíferos de cinco cepas nativas sobre difercntes sustratos a
ü?\,é5 de l¿ cuantific¿ci(in dc la eficiencia triológica ! el t¡maiio de jor píleo\. P¡ra ello se utilizaro¡ cuatro surjt¡.alos
difercntes: Aserín de piDo lra¡ado por esterilización {S I ). c^ña de maíz picad en iagmentos v pulp¡ de café \eca
someridos a compos¡co por 9 dí¡s y luego p0rteurizados (Sl). cetia de maiT y olole dc malz pic.rdos en fragnlentos
y desinfecLado por innrersión en r-qua alc¡lina (S3) ] c¡ñ¡ cie r¡uíz pic¡ds, olote de ¡ralz picado en fiagmenros
cs¡c¡iliTado (S4.). Solunrenlc se produjero¡ cue.pos tuctíferor en los susÚatos S1 ! S.1. Las ma],orcs eficicncias
biológica\ sc obtu\'ieft)n en cl sustrub SJ. obser!ándosc dit'erencia signitic¡tila lp<0.05) con cl susrrato Sl. Con
Lcspeclo r lüs cep¡\, se obscnó c¡ue 1Lr 51.03 fue h Lltica que desA (tl(i pílcos con diántet¡os cn¡re I 1l más dc 4,0
c1ll cn los sr¡stratos S I y S.+. en tanto que l¡s cepa\ rcslantes obllllieron pí]cos rnenores a 4.0 c¡n, Se considcra
que el susf ¡1o S:[ cs flomisorio fara ]a producción de cuerpos fiuctíferos ¿ ni\'el de comunidadcs rurales. por lo
cual sc recomiend¡ su Llso.

Palabras clu\c: saprobio. sustrato!. elici.¡cia biolósic¡. fí1eos.

Abstract

The fruit bod)' prodrcti( oü different \ubstratcs \\as c\'¡lua¡cd rhrorgh Lhe quantification o[biological eflicicnc]
values and on pileou's size. Four dift¿renl subs¡ra¡e\ t{ere uscd: Pine tree saÍ du5r ¡re¿[ed b]'' steriliTation (Sl ).
cllopped co!¡ str.r$ and drjed collcc pulp nrixturc cofiposted f¡! 9 da) s rDd then pasteurized (S2), chopped corn
sl¡an and chopped com cLrbs tfeüled b,v irn,rrersion in alkaline watcr (S3) rnd chopped corn sba\l and chopped
corn cobs under steum pressure stcrilization (S4). Onlt subslr¡lcs Sl and S-l yiclded tiuit bodics. The highcsl
values ol biological efñcicnc) \'erc ob¡ained in sobs¡rate S.1. !\ ilh significative dife¡ence (p<0-05) $ hen compared
with subltr¡tc SL Orlly s¡rain 5:.03 showed pileous wiih ¡:liaulcters between I or nnne than 0.!+ cm in tlolh
gubstrates. Sl and 54. Thc other lbur stÍains produced fiuit bodics smaller lhan ¿1.0 cnr. The usc of subs¡r¿te S'+

fo¡ fruil bod)" prodDction is promising in nü'Al communities.

Kcy \rordsr Saprctrophic. subfr0tes. biologic¡Ll efiicicllc]. pileous
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Introducción

GutLtenala poscc una gr¡n diversid¿Ll de hongos
comcstibles. dentro de los cLMlcs se encuenlra
Schizafh Lltun cont¡¡¡.un conocirlo popullrlllcnle con
ci nombre de Asrn. el cual cs utilizrdo por perso as

de l s comunidadcs etnolingiiíslic¡s Q'eqchi'. Tlz.r'.
Poqomchi'. Popli, Chui -r Kaqchikel. En es¡¡s
comonidadcs se consume ) se conErcializa cn gr'¡ndes

c¡ntidade\. principalmcn¡e elr los dePrLltirlnenlos .le
AlLl Velapaz ] Pe¡én (Bran. Nlor¡lcs. Cáccrcs -1 Flores.
2003: Nlorales 2001r Solrxnerkamp. 1990). En Nlóxico.
¡iene un.rlto \'.rlor cullüra1cn las regiones trcpicales
dc municipios de los estados de O¡,raca, vcr¡cruz y
Tabasco. en donde es conlcrcializado e¡ mercr.los dc
l¿s localidades lRuan. Gariba¡ 01ijcl ,l Cifire¡tes.
200.1i RuaD el el, 2006). Como especie sapnrbia y

'li= . -i,l 'r- . e rr..ce -. f, r\ -Jr -rcr ..i... .. e

hacen ficiible su culli!o sobre residuos que geieran
1as activid¡des mrdereras y agrícolas del país.
Sin enbargo. la producción Lle cue{ros liuc¡ífcros no
L . 'l'.. r. J, . 1 rrt,li rJ l:'. ,'if:, rli\'.
eisledas. pese x la delnrurLi¿ que poscc para consulno

l cor¡erci¿lizacíón cn l¡s diversrs cornunicladcs.
Er Gua¡emal¡. donrle un 1() por ccn¡aje de la poblnci(i]
se deLlic e la Llgricultura ] carece de una nulrición
adccuada. el cultiv() Lle especics n¡tílas sobre desechos
¿grícolas y foresiales es Lüra buena allcme¡iva pali la
producci(rn de ¿lir¡cnto. Por tal motr\'o. en este e\ludio
sc cv¡1lró 1a producci(D de cueryos frucríferos de cinco
cepas nari\'.1s dc S. ro¡:;¡aa¡: sob¡e cua¡o difcrentes
suslra¡os cu¡niificando l¿ cficie¡cia biolósica v el
tamaño Lle los pí1cos.

Nlate ales ) Métodos

Se u¡ilizaron cinco ceprs nrtiras de .t. catnuntu,l¡s
curles peficnccen al Cepario de hongos saprobios !
mico ícicos de1 Dcp¡rtamento de N{icrobíologí¡.
Escucla de QuÍnicr Biológica. Facultad de Ciencias

Químicrs ] Farüacia (Tabla 1).

T¡bla l. Procedenci.r y regi\1ros de ló cepas

J¡cLl¿nrn 96. Hn€!rÉrenar:g¡

f ecpi¡:. {- llnn2h?x:n g¡

5t.t¡3

.16.il:

196.t:

105.,.1i

-r1l.1ll

I-as cep¡s se revitrlizaron ser¡brándolas cnAgar Pap¡
Dextrosa (PDA) ! !e rncubrron ¿ 26"C por 20 dí¡s.
Para l¡ producción dc inóculo se utiliT¡rcn gr.r¡o\ ¡:le

sorso, trigo. ceb¡da ] alToz. paü lo cual se hidra¡:rron
por 2.l horas. Posleriomrenle se pe\Ltron 200g dc cada

uno de ellos y se coloc¡ron e¡ b(tsas de polip¿lpcl,

eslerilizándosc por.+5 ninulos ¡ 121"C. Unr \ez
es¡erilizaLlo\. se inoculxron con I cn12 de agar con
micelio de c.rlla una de las cep¿s,v se i¡rcuba¡on r
tc111peratLn-as de 26'C. Para el proceso de liuctificación
se utilizaron cull¡ro sLrs¡r¡tos diferentes (Tabla 2)

Tabl¡ 2. Conpo5ició rle bs suslÍaLos ulilizados

A cada suslra¡Lr se le detenninó el porcen¡¿jc de
humedad ! cn base a este se crlculó el peso seco. Los
sLrs¡¡atos fueron sembrrdos con inticulo ¡1 5 %
prcd!cido en cualquíerade los granos (10 repelicioncs)
y se incubaron i1¡empeútura ambien¡e hast¿ que cl
lnicelio cubió cl sufrato. LLrego se ¡Jisla,:l¿ron a un
módlr1o de lruc¡ificación en donde se colocaron en un
árca con ílumjnación nrtural difu\r )' \'en¡ileción.
LJI o....i r,hd .. ! . , ',cn tr '' ,"h por..rlr'e
dc efíciencia biológicr (EB). (?,EB= (peso frcsco de
1os cuerpos iuctGft)Vpeso ¡eco de los susf¿tot rl00).
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se contó el número v \c midió el ta¡n¡ño de la\
fructificacjo¡es obtenidr\. cLasificándol¡s segírn el
diámctro del f¡leo: grupo l(G L )<1.0 c1n, Expo 2 (G2)
entre 2.0 -v:1.0 cm ) grupo 3 (C3) >-1.0 cm.
Los \'alorcs fuer'ür regi\ir-¿¡rlos en una hoia de ¡omr de
datos. con la qLre posteriorlnentc sc e1abo1ó Lrnr bit\e
-i 1., "., Jf oe,lr. \(l-i)..r'-r/.,r^ en
el progr¡na cs¡adístico SPSS 16.0O, rcaliza|do Lrn

.: .i.,t! \1r.rI/ .t-r-.c-, p-..i.e
lnúltiples de Dunc¡¡.

Resultados

La producli\,idad en los sustratos 2,'- 3 (S2 ] 53) ro
pudo scr c\'¡luadil debido r que no se obscrvó
coloniz¡cirin miceller y consecuertenlenlc 1a

llucliic¿ció en 1os me¡cion¡dos suslütos. En cl ctlsLr

rr 'i-.r .l .slr.-. enl..r.. ' r. h..I J
de.+7 ) lil dí¿\. respecli\,¡rrreo¡e.

Lo\ paránlelros ¡mbien¡¡lcs determin.Ldos en los
nnidulos de liuc¡ific¡ció¡ durante h 1.r\e experúncn¡¡l
indrcrrnr quc la tcrnperatui-a o5ciló e¡lfe I9 2:l"C y
la hulnedad lLuió cntre 30 60i,..

L.r cep¿ 19ó.02 obtu|o un v¡lor de EB ¿lt{) en el surrato
Sl (.+.93 ?.). mieDlr¿s que cn cl susirrn) S.+ el \ rlor
rue bajo (l.95%1. ED el caso de la cepa 52.01. los
valores lirero¡ rltos en itnbos sus¡r'¡tos l-1.32 q, en el
S I y 5.50 tl en el S.l) sicndo efas dos cep.rs l¿s quc
alca¡zaron los r,LLlc¡r'es,-1c LB nás alto (T.Lbla i. Gr.iñc¡
t).

La eficiencir biokigica cn ambos sustr.lio\ moslró
.lifcrcncía significrli\ a enlrc ccpas lp<0.00001). ! .]e
c11as 1a EB obte¡i¡.l¿ p,:)r 1n cepa 52.03 luc
significarjv:rmenle mLrlor qüc Jn obtenidr en la cepa
30.07 (p=o.{ll-l) } de 1a cepa .+6.01 (p=0.00.1).
Asimismo. se enconÍó .lifcrenc ia con h\ cep¿s l08.lll
t'296.01

Tabla 3. Producti\irhd de l¡s cepas de .t.l/,-rlt?,r'11¿r?l
cot)utitok IEB)

L PorcenLaje de eficicllcia biológica t la des\1¡clo¡
est¡rrdLLr.
2. Tiempo tr.Lnscurri,:lo desLle lá sierrbr¿ h¡6tx la coscchrl
de los basidiorna\.

Gráficr l. Comp¿r¿cirin dc lo\ \'a1o1cs dc las eficiencias
biola)gica\ obteni.las por l¡s cctr¡s dc,t.¡i.¿)/¡11/¿,n
¡r¡r,ir,rr¿ e¡ do\ sustratos.

I ,!i,

I rI

¡nlB r DSL

5ti)i tq60t illi|l l0ill 160l
(le]rr\

F-¡ el c¡so de lo\ slLsnaros lr EB mo\tr(i dii¡rcncía
signific¡tí\'a (p=t1.0010). ].el S:l pre\eni{j l¿ mr}or
eficieDcir biológice colnparad¡ cLrn c1 susf¡to S1

(p=0.0010).

r\l e\'¿lu.Lr l.L inlemccifu enrrc hs ccpas ) 1os susirxús
c!aluados. se evidenció diterencia signilicati\'¿ (p<
0.00001). Dc es¡¡ fo.m¿. la eliciencia biológica
rlcanza¡:l¡ por 1.1 ccFa 52.03 en el sus¡r¿io S.l luc
estadísticrmerle dilelentc a 1ns alcanz¿d¡s por las
ccpas 108.01 (p=0.005)..16.02 (p=0.00:ll t 30.07
(f<i).(X)(l l) cullivadas cn cl sufrato S I . A\imi\mo llL

..1. 1')n0_ F il .I ,r ,. \'1., .Jdr. r.-nerr e

,.lilerente ctlrc 1a ccpas l0E.0l (p=0 028), .16.02

|})=0.011) y 10.07 (p=0.001) culliv¿das ¡ambién e¡ el

sustr.rro Sl. Por otr.r pafe lx cep¡ 108.01 en cl susÍalo
S'+ fuc cr¡dístic¡nrente.lif¡rente,:tue l¿ cepa 30.01 cn
el su\rr¡1o s1 (P=0.005t (Tabla,lt.

t0¡ ¡t

[¡ út

-::101 I :r,
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i¡m
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Tabla,+. Valoe! de P prueb¿ de Drmcan conbinaciórr
dc úa¡aníentos cep¡-su!trato

c.L. Sr{.ro Sr ' lr 'n. 
J

1 Eticienci¡ Biola)gicll

Respcc¡o al l¡maño de lo\ píleos ob¡enidos. la cepa
51.03 fue 1¡úlicacn ]a que se obtu\o de los res !Íupos
r. : r'oo . .rr. o,. . oh. :r' re cl rrr:r 'r ¡ot.nr-ie
de es¡os se observó dentro del grupo Cl (Tabla 5).
En todas las cep¡rs se obluvieron dc los grupos
Cl y C2. obser\'índose el mayor porcen¡aje de l05
misnos cn el g¡-upo Gl en dnbos sustralos (Tabla 5).

Tabl¿ 5. Proclucti|idacl de Ias cepas de .l.ri:¿?¡ilrr,
corrl¿trÉ, c{rn 1c1ación al ta¡l¡ño de píleo

Discusión

Colno cspccic saprobia ] degradadora de madeü. .t.

.orrntrl¿ posee caractcfGtic¡s quc hacen factjble 5u

culiiro sobre residuos que gener¡n 1as ac¡ivídades
...ce e.. ) r: r. 1..'1. l.r '. \'lc r, .e. u -.pccle

cosmopoli¡¡ caFaz de caecer en una gr¡n c nliLlird Lle

suslratos (Janes i Vilgal!s.2001), sin cmb¡rgo. en

cste es¡udio ro se logró la colonización y tluctiñcación
eü 1os susrr¡los 52 ! 53.

E¡ el c¡so del sultrllto 52. este se rrmetió a un proceso

de composteo con l¡ lin¡rLid¡d de degr¡dar la celulo\¿
y hcmicelulosa prcscntcs en la puipa de café. esto con
el lin de proveer al l¡icclio dc nu¡ricn¡cs fácilmente
disporrjbLes (Simchez. 2(Xll r Villa-Cruz ¿¡.¿1. 1999).
E1pH a1final de este proceso fue de 9 i L De igu¡l
lbrna. el \usfato 53 (olo¡c y Éstroio de mitíz) fue
clesiniect¿r1o por el mé¡odo de inmersión alcalina al
2%..rlcxnzando valores de pH I I I I d momento d¡:

inocularlo con el hongo. El hecho que rmbos su\tntos
no fueron coloniz!1dos por. lis cepas de ,t. a¿rrr?¿rr€
puede rugerir que este honSo l1o es capaz dc lolc1ar

fH ......1 o 5(.. he r.. e... e.fe. re. r..r ir. r c'
\,¡lores de pH c11Íc 5 7, ya que valoles nrís alcalinos
LLiectan la degradación de lignina lBo,lle. Kropp y
Reid. l99l). Esle obscr\'¿ción sc rcafi1ma por el hecho
que se obtu\r creciniento en el suslrato S:+. el cual
efaba cors¡iluido por io\ mismo\ meleri¿les quc el
sustnto 53 pe¡o con pH diftrente (7.01 1) I en el
\uslralo 52 que col¡cnía caña de maíz. e] cu l si
fue degrad.L.lo por el hongo en e1 sustrato S;1.

Debido a lr\ ob\ervacio¡es an¡eriorcs. desafoftu-
nad.lmente lo\ pr)cedimienlLrs quc clclan el pH conlo
nó¡odo de desinfección o degrudación ¡:le 1os sustla¡os.
nLr pucdcn serulilizados en este caso pala la prodLrcción

de cueryos Inrctíf,Jros de ^1. adrrlr¿ma. contrario a lo
obsen aLlo en e1 cul¡ilo de Pl(lrotus oslt.dlu\
(Contreras ei dl. 2Ol)1) ,\ P rul nttatiur (Bernabé-

González. Ca!etano-Cat.uino. 2009).
En cüanto a la productividad en Ios otrl)s dos sufretos,
se oLrser!ó una diicrencía de ¡9 días en¡re h co\echa
obtenida el1 el susÍa¡o S.l. ¡especto eL sustrato S1. Efa
dif¡ren._i en tienpo puedc debene ¡ que en .' .rrrr¡rl?¿
la actividad ¡:le degred¡ción de lignin¡ cs bala ] lenla
(e pcsar que produce l.rs enzimas lig¡ina

i203

sr

sr

l0¡r ¡1 P<0 o(it)

P= 01123

rcsp.-o ¡ ra¡r¡¡o de fiLco\ l
Gl G2 C2

(<:.0 c¡rl (1.0 .+.(-) i>1.0
c¡r) cm)

S1

19 t'i
)11ti

s,+

15.21i

l. Pcso {otal de las liuclilic¡ciones. 2. Porcenttúe
c-cU,-o' dI.rir ..el¡.. t".l'1. 1.. r..ttlc:'c I't .
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peroxid¡sa. r¡angancso pcrLrxiLlasa ) laccasa)
comparado con otros ho¡8os comestiblcs cuhirados
como Flt lmuliLLLl \'eLulll)es y Le ti tla t¿a¿cs. pot
lo que la degradaci(in del susúato Sl (\ irul¡ de pi¡o
consliruid¡ por 73 4% de ljgnin¡ -v 17.37f de celulosa)
fue de-sad¡da ¡nis leD¡arnerlte que cl \Lrslrato S:l (Bo¡le.

Kropp )'Reid. 1992).

La utilización más rápida del iustÍato SJ e\ ideDcialla
por Ir colonizaciói nás pronlu del nlicclio dc.l.
r¿rrx¡rr¿. se dcbií) prob¿ble enle ¡ que este honso
es un poterte prodlctor de lás enrimas celulasLl. _
glLrcosid¡sa t xilanas.t- las cu¡les ticl)en una all¡
cap¿cidad p¡ra degr;rdar- cclulosa (Des()chc6. Juusek.
y P¡rice. l98l). Lr grrm ciLpacidad cclulolitica de cre
horgo i¡lluya) ell l¡ elicic¡le dcgrudxció¡ del olüe J

el ru\lrojo de aí¿.los cualcs eslii¡r constituidos cn sü

nayor proporción por celulosa (S¡nchez. 2001). Es¡¡
mayor eficiencia de degradación de la cel(iosa
conparada con la lignina se rclilcionLj direclanrenle
con laproclucti\ id¡d. ]ll que cuatlo de l¡s cinco cep s

e\'aluadas (cor e\ccpci(in de la 196.0:). mosrraron
eficienci¿s biológicrs nu_lorcs en el sustfatLr S,l. ¿l

coDlpararlils coD cl ius(rato Sl. El ¡¡licelio de S.

.orrr¡./'?e uLiliza los ca|bohiclfr()s inlr celulares para
cl inicio de ia fbrn ción de los prirno¡dio\. sfu enbalgo
para la erp nsión de los pfleos se necesita u¡a fucnte
adicional .lc crfto¡o (Nictle4rruem ,'' Wesrels. 1969).
lacu¡l en cstc ca\o. cs p¡opolri(núda por i¡ deg¡d¡ci(in
de lA celulos¡ conrenida en el olLr¡e y el ranrqo de
m¡í2.

Cabe tanrbién meDcionlir clue r Fcs quc S. Latütnlo.¡
cs un hongL' tl<grrLlador d( mr,i¡rr. Iú sc ,.bru\ icror)
los resul¡ad{r\ esper¿dos resJreeLo a lrL productil idrd
J e .unr-l' 5., \,,,lJc n.,e.1b.e\,i jolonllr.i.,
conplela y la cficiencia biológica tire lncnor a l¿
obtc¡id¿ cu el sLrs¡rat{) S,1. Eslo quizá sc deba a que cn
la n¡turalez¡ S. arrrrxr¡r se eicuenlr¡ coionizando
m dera eu cstado de descomfosición ! cl su\tr¡¡o Sl
utilirado en cst¡ ilrles¡ig¡ciór üo fue so1lletido ¡ la
técnice de composteo. coD cl cual se hubic¡a logrado
la dcgr¿daci{fi clc l.L liglliniL,v 1a celulos ¡ nlrt[icr¡es
de menoÍ comp¡eiidad.

Por oüa p¡l1e. l¡ capecidad {learadarr!a de l¿ cepa.S.
Luüt1 tt? 296.02 f¡e dil¡¡cnte con relación a lns ohas
. epr. e.tuLliid:r.. \ 1 quc rrienlr:,, cit... ublu. reron
raloNs nrírs altos de EB en el sustr¿to S:1. la cepa eD

Ire.iu lo bl..rce (lt-.lr¡r.'Sl Esn"h.en".:in
\ugjere que dich¡ cepi¡ Fosed una n vor capacjdad
lignolí¡ic¿ mie¡tras que las denrás poseen una mayor
capacidad celLlLolíticr.

Ademá! de 1as eiiciencias biol(jgicas. se a\.aluó 1a

pÍ)Llucción de cueln)\ tñctíl¡ros Dredithte el diánelfo
dc los pílco\. ]¡ que es¡c facto¡ pe ritió erirluar el
peso y el tanaño de 1os cuelpos tiuctíferc\ producidos,
En este crso sc obsefló que úticame¡tc la cepa 52.01
prc.lujo píleos ruayores a,+ centúretros de diá¡net().
! cl re\Lo cnife 0 \ ;l eD los sustatos Sl,r S.1. Esta
, 'h-(^ i\ rr'rr p^dr rx ind'( r djf¡renc;r. genelrcr\ enrre
lLLs ccfas. Por otfr p¡rte. el diárnelro de 1os píleos

prcdücidos er este estlrdio. sc encue tra deltro del
rango rcporl¿Llo en l¿ üa¡ur¿lera. el cu¿l va d€ 0.7 ¡l
1.0 cm l6uzlnan. 2001: N{a¡a. 1999).

El hecho de quc se h|lyan enconüado cu¡¡ro cepas con
crpacidad celuiolí¡ica ) una con capacidad lignolílica.
rbre la posibilidad de que cslas ccpas pucdan \cr
crp¡cc\ de producir crerpos frucrífer(r\ ta¡to cn
desechos a![ícol¡s. co¡ro ei r¡s¡ro¡) y olore. así como
cn de\echos fi)restales. como es el ciL\o de h virut¡ de
pinoi \'¡ que mediante su culti\o a nirel a[esana¡ o
indus¡rirl pücden scr u¡ilizadas con fines conreribles.
económicos v rlredicinrles lBorchc¡ s ¿¡ ¿¡l,. 20üll
Takeda ! Okunllra, l00l: Lindequist et al..20lt5t
Adicior¡lme¡lc. debido ¡ que lli maloría de los cep¡s
pLesenl¡ron ¡n¡]'ores ralore\ dc EB en el sust¡ato S,1

(co¡ e\cepción dc la cepi.S. ..r7lnrr¡? 296.02) cl cual
ci ir !,,rrurn..l. l. J.. r'.urr.Jle: rclrli\.,."1nt(
irhundinte. \' de hrüo (ñslo. \c ci,n.ider.r rfccri!,, p¡r.r
el cu1¡ivo de 1as cep¡s de -t. cormr,?¿ esludiadas y
.ldemá! hice.tú¡¡ más fac¡ible la pr(xlucci(in de e\tc
horso en con.licio¡e\ rrtesan lec
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