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Resumen

En cste estudio se evalud la produccion de indculo de cinco cepas nativas de S. conunune. utilizando granos
de sorgo, trigo, cebada y arroz, los cuales fueron inoculados con el micelio de cada una de las cepas, incubindose
tanto a 26°C como a 18°C. Se determind que el sustrato donde se obtuvieron los menores tiempos de produccion
de indculo [ue el trigo, seguido del sorgo, cebada y arroz, tanto a 18°C como 26°C, observandose dilerencia
significativa (p<0.001) solamente entre ¢l primero respecto a los demas. Las cepas con menores ticmpos de
produccion fueron la 108.2001 y la 52.2003, en granos de trigo a 26°C de temperatura de incubacion,
presentando diferencia significativa con las demds (p<0.001).
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Abstract

In this study, the inoculums production of five native strains of S. commune was evaluated using grains off
sorghum, wheat, barlcy and rice, which were inoculated with the mycelium of ¢ach one of the strains.
Everything was incubated at 26°C and 18°C. The substrate with the shortest inoculums production time was
wheat, followed by sorghum, barley and rice, all at 18° and 26°C. Wheat showed a significant diffcrence
(p=<0.001) comparcd with the rest. Strains with shortest production were 108.2001 and 52.2003, in wheat
grains at 26°C incubation temperature, showing significant difference with the others (p<0.001).

Key words: seed production, native strains. S. commune.
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Introduccion

Schizophvilum commune Fr. cs una de las més de
selenta cspecies de hogos comestibles que se conocen
en Guatemala. Se vende en grandes cantidades en
el mercado de Cobéan, al igual que en Petén, donde
se le conoce como “Asam” en el idioma Q’eqchi’
(Sommerkamp, 1990). Su consumo se ha reportado
también en Tactic (Alta Verapaz), donde sc conoce
como “Isem” en idioma Pogqomchi’. Se utiliza en
Jacaltenango y San Matco [xtatan (Huehuctenango),
donde es llamado “Esem™ v “"Asn” en los idiomas
Popti” v Chuj, respectivamente (Morales, Bran,
Céceres v Flores, 2003). Sc conoce en Tecpéan
(Chimaltenango) con el nombre de “xikin kuk™ en
idioma Kagchikel (Morales, 2001).

Este hongo ha sido ampliamente utilizado para
cstudios genéticos v bioquimicos (Ruan-Soto,
Garibay, v Cifuentes, 2004). No obstante, la
elaboracién de inéculo con fines de produccion de
cuerpos fructiferos haciendo uso de cepas nativas,
no ha sido estudiada aun en Guatcmala
Por tal motivo, en ecste estudio se evaluaron cinco
cepas nativas de S. commune para determinar cudl
es el mejor sustrato, asi como también la temperatura
en la cual el tiempo de produccion de inoéculo fue
menaor.

Materiales y Métodos

Se utilizaron cinco cepas de S. comunne, las cuales
se encuentran depositadas en el cepario de hongos
saprobios y micorricicos del Departamento de
Microbiologia, Escuela de Quimica Biologica,
Facultad de Cicncias Quimicas y Farmacia. Los
codigos v la procedencia de las cepas son las
siguientes: 52,2003 (Jacaltenango, Huehuetenango),
46.2002 (Tactic, Alta Verapaz), 296.2002 (Tecpan,
Chimaltenango), 30.2007 (Poptln, Petén) y 108.2001
(Carcha, Alta Verapaz). Las cepas se revitalizaron
sembrandolas en Agar Papa Dextrosa (PDA) y sc
incubaron a 26°C, por 20 dias.

Para la produccion de indculo se tomaron granos de
sorgo, trigo, ccbada y arroz, para lo cual se hidrataron
los granos por 24 horas, posteriormente se pesaron
200 g de cada uno de ellos y se colocaron en bolsas
de polipapel y se esterilizaron por 45 minutos a
121°C. Una vez esterilizados, cada paquetc se
inoculd con 1 cm? de agar con micelio, de cada una
de las cepas (20 repeticiones por sustrato y cepa) y
se incubaron a temperaturas de 18 y 26°C.
Se observo el crecimiento del micelio sobre €l sustrato
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cada S dias, hasta la colonizacién completa de los
sustratos. La colonizacion se evidencid mediante el
compactamiento del sustrato y el recubrimicnto del
mismo con el micelio.

Con base en los resultados obtenidos, s¢ determind
el menor tiempo de colonizacion miceliar en los
granos tomando como fecha de corte la fecha en la
cual la primera cepa colonizd completamente cl
primer grano. Los valores fueron anotados cn una
hoja de toma dc datos, con la que posteriormente se
elabord una basc de datos en una hoja electronica
del programa EXCEL® y se analizaron en ¢l
programa estadistico SPSS 16.0%, realizando un
ANOVA v prueba de comparaciones multiples de
Duncan.

Resultados

Para evaluar el tiempo de produccion de indeulo de
cinco cepas de S. commune, se considerd que cl
menor ticmpo de colonizacion obtenido sobre un
determinado sustrato, es el mas adecuado para
producir indculo de una cepa en particular.
[l menor ticmpo de produccion del inoculo para la
cepa 108.2001 a 26°C y 18°C, se obtuvo en trigo.
seguido del arroz, sorgo y cebada. Para la cepa
52,2003 a 26°C, los menores tiempos de colonizacion
se obtuvieron en el trigo y cebada, seguidos por el
sorgo y arroz. A 18°C, el indculo fuc producido en
menor tiempo en trigo, seguido del sorgo, arroz ¥
cebada (Tabla 1, ver anexos).

Respecto a la cepa 296.2002 a 26°C, ¢l menor ticmpo
de produccion del inoculo se obtuvo en ccbada y
trigo, seguidos del sorgo y arroz. A 18°C, ¢l menor
ticmpo de colonizacion se presento en trigo, seguido
de cebada y sorgo, y por iltimo en arroz (Tabla 1,
Ver anexos).

Para la cepa 30.2007 a 26°C, el menor tiempo de
produccion del indculo se observo tanto en cebada,
COMO en arroz y sorgo, en tanto que en trigo sc
obtuvo en mayor tiempo. Esta misma cepa a 18°C,
presentd menor tiempo de colonizacidn en trigo,
seguido del arroz y sorgo, y por tltimo cebada (Tabla
1, ver anexos).

Para la ccpa 46.2002 a 26°C, el menor tiempo de
colonizacion del indeulo se obtuvo en arroz, seguido
por el sorgo, cl trigo y la cebada. Esta cepa a 18°C,
produjo el indeculo en menor tiempo en trigo, seguido
por el arroz, cl sorgo y la cebada (Tabla 1, ver
angxos).

Al comparar el tiempo de colonizacién miceliar
alcanzado por cada una de las cepas, se comprobo
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y temperatura de
incubacién), los aislamientos 108.2001 y 52.2003
tuvieron un crecimiento mas rapido, lo que se tradujo
en menor tiempo de produccion de inoculo, en
comparacion con las cepas 30.2007 (p=0.00001),
46.2002 (p=<0.00001) y 296.2002 (p=0.02). Lsta
tltima tuvo un crecimiento signilicativamente menor
que las cepas 30.2007 (p=<0.00001) v 46.2002
(p<0.00001) (Grafica 1).
Por lo tanto, las cepas 108.2001 y 52.2003 son las
que crecen mas rapido, las mas lentas son las cepas
30.2007 v la 46,2002, La cepa 296.2002 tiene un
comportamiento intermedio.

que (unificando sustrato y

Grafica 1. Comparacidn de las cepas dc S. commume,
en cuanto al tiempo de produccidén de indeulo.
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Por otra parte, al relacionar el iempo de colonizacién
en cada uno de los sustratos (sin importar la
temperatura de incubacion v la cepa) se observo que
los menores tiempos de produccién del indculo sc
obtuvieron en los granos de trigo, seguido por el
sorgo, ¢l arroz y la cebada. Estadisticamente, solo
el trigo presentd un tiempo de crecimiento
significativamente menor a los granos del sorgo
(p=0.001), arroz (p<0.0001) y ccbada (p=<0.0001)
(Grafica 2).
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Gralfica 2. Comparacion de los difcrentes sustratos
cvaluados, en cuanto al tiempo de produccion de
moculo.
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Forgo Triga

Aunque el trigo presentd menor tiempo de
celonizacion, cl factor temperatura el que mas gjercio
su i1nflucncia sobre el crecimiento,
independicntemente del sustrato.

En cuanto a la comparacion de la interaccion entre
cepas y sustratos cvaluados, se demostrd que las
cepas 52.2003 y 108.2001 inoculadas en trigo,
prescntaron crecimiento significativamente menor
a los demds (p=0.01) v no diferencia entre ¢llas.

Es de hacer notar que estos andlisis confirmaron que
el trigo fue el grano colonizado mas rapidamente
por las cepas y, de ellas Ta 52.2003 108.2001 fueron
las mejores. Se confirmd ademas, que la cebada fue
el sustrato en el que mayor tiempo de colonizacion
observado, y ademas las cepas 46.2002 y 30.2007
crecieron mas lentamente.

Finalmente, la mejor combinacion obscrvada fuc la
conformada por la cepa 52.2003 al colonizar cn
menor tiempo los granos de trigo y cebada a 26°C,
de temperatura de incubacion, De igual forma, la
cepa 108.2001 en los granos de trigo a la misma
temperatura. Estas combinacioncs presentaron
diferencia significativa con relacidn a los demas
tratamientos (p<0.01).
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Discusion

En la produccién de indculo, se considera como ¢l
mcjor sustrato, aquel que es colonizado por una cepa
determinada, en ¢l menor ticmpo ya que la
prolongacion en el tiecmpo de incubacion promueve
la contaminacion y alarga los ciclos de cultivo
(Stamets, 1993).

La produccion de inoculo de las cepas, con respecto
a las temperaturas de incubacion, se obscrvo que a
26°C se obtuvo un menor tiempode crecimiento con
respecto a los resultados observados a 18°C. Esto
sc debe a que el descenso de la temperatura reduce
el crecimiento miceliar, disminuyendo el
metabolismo del hongo y afectando la fluidez de
los lipidos de la membrana celular (Chang, & Miles
2004). La sensibilidad a la temperatura no solo varia
entre cepas, 8ino también para una misma ccpa,
seglin su etapa de desarrollo. Asi, es posible y ain
frecuente que un hongo tenga una temperatura optima
de germinacion y que ¢ésta sea diferente de su
temperatura optima de crecimiento miceliar o de su
temperatura Optima de fructificacidén (Royse y
Sanchez, 2001).

El hecho que las cepas cvaluadas hayan tenido
diferencias en el tiempo de colonizacidn, pudo
indicar que los requerimientos nutricionales de las
cepas varian segun los nutrientes presentes en los
sustratos evaluados. Asi, la utilizacion optima dc un
sustrato varia si otros nutrientes o factores de
crecimiento (temperatura, pH) se encuentran cn
condiciones subéptimas (Royse y Sanchez, 2001).
Con relacion a los sustratos, el trigo fue el (nico
grano en el que la produccion de indeulo presentd
tiempos de crecimiento significativamente menores.
Esta observacién podria scr explicada con base a
que, se ha reportado que la cantidad de tiamina es
¢l tinico factor limitante en ¢l crecimiento del micelio
dicariotico de S. commune (Raper & Krongelb, 1958)
y, en este caso, el trigo ¢s ¢l que mayor cantidad
contiene comparado con los granos evaluados.
Por otra parte, este grano es también el mas rico €n
nitrégeno. En la literatura se ha indicado que para
¢l adecuado crecimiento miceliar de S. commune,
se rcquiere ademds de tiamina, nitrogeno y
carbohidratos, puesto que se acumulan en el micelio
vegetativo, previo a la formacion de los cuerpos
fructiferos (Niederpruem & Wessels, 1969).

Es probable que la combinacién, principalmente del
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contenido de tiamina v nitrogeno, permiticran que
la mayoria de las ccpas produjera ¢l indculo en ¢l
menor tiempo, en trigo.

Caso similar ocurrié con el sorgo, en cl cual el
tiempo de produccion de inoculo, se corrclaciond
con la cantidad de tiamina ya que, después de trigo,
este grano tiene una mejor concentracion de la
misma.

Los granos de cebada ocuparon el tercer lugar en
tiempo de produccion del inoculo y, en cuanto a
cantidades de tiamina, la conticne en menor cantidad
que los anteriores. En consecuencia puede decirse
que, en este caso, la tiamina es cl principal factor
quc limita el crecimicnto del micelio vegetativo de
S. commune en este grano, tal y como sc indico
antcriormente, independientemente de la cantidad
de nitrégeno, el cual no limita el crecimiento, sin
embargo, es necesario para cl desarrollo del micelio
vegelativo (Martinez, 1 Morales, ¥ Sobal, 1988).
Adicionalmente, este hecho se corrobord con lo
observado cn arroz, va que este grano posee la menor
cantidad de tiamina y nitrogeno de todos los sustratos
evaluados, como era de esperarse presentd los
tiempos mas prolongados de la produccion de
inoculo.

En base en lo discutido anteriormente, puede inferirse
que, en este estudio, el principal factor que influyo
en la disminucidén del tiempo de produccion de
indculo fue la cantidad de tiamina presente cn los
sustratos.

Por otra parte, la cantidad de carbohidratos no mfluyo
directamente en el crecimiento vegetativo de S.
commune, ya que de los sustratos evaluados cl trigo
es el que menor cantidad contiene, en tanto que ¢l
arroz es ¢l que posee un patron contrario lo cual se
evidencio por los tiempos de produccion observados
en la presentc investigacion.

Comparativamente, la produccion de indculo en
granos de trigo ha sido cxitosa en otras especies
tales como N. lepideus, N. ponderosus, P. ostrealus
v P. pulmonarius, permitiendo su produccion cn
grandes cantidades (Carrera, Soto y Guzman, 1982,
Palacios, 2000a; Palacios, 2000b; Cetz, Ancona, vy
Belmar, 2000). Estos cstudios apoyan ¢l hecho de
que cn las cepas 108.2001 y 52.2003 a 26°C y todas
a 18°C, hayan colonizado cn menor tiempo los granos
de trigo, por lo que se recomienda producir el inoculo
en este grano.

Los tiempos de produccién del inéculo de §.
commune utilizando trigo, fueron similares a los
reportados para las cepas de P. djamor, P. ostreatus
v P. pulmonarius en granos de sorgo, ya que estas
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lograron la produccion en un lapso de una a tres
semanas cn condiciones de oscuridad (Lopez,
Ancona. y Medina, 2005; Rodriguez, 2006; Cayctano,
y Bernabe, 2008).

Acerca de la produccion del inéculo cn granos de
cebada, no se encontrd ninguna referencia que
indicara la utilizacién de cstc sustrato para tal fin,
por lo que no sc pucde cstablecer comparacion
alguna, Por tal razdn, entre los aportes de este estudio
se puede mencionar que la cebada es un buen sustrato
para la produccion de inéeulo de las cepas 296,2002
v 30.2007 a 26°C.

Existe poca informacion referente al uso de los
granos de arroz para la produccidn de indeulo,
solamente se ha indicado que la cepa hibrida de P
ostreatus x P. ostreatus var. florida (ICIDCA-184)
necesito tres semanas para desarrollar el indeulo
sobre esie grano (Cruz, 2008). El haber obtenido el
indculo de la cepa 46,2002 de S. commune cn arroz
en 12.4 dias a 26°C, es indicativo de que ¢s posible
producir inéculo de varias cspecies de hongos
comestibles sobre granos de arroz.

En este estudio, €l comportamicnto general de las
cepas a 26°C ¥ 18°C en cuanto a la preferencia de
colonizacion miceliar, mostréd que el menor tiempo
de produccién de inoculo (cn orden ascendente) se
presento en los granos de rigo, sorgo, arroz ¥ cebada.
La produccion de inoculo de S. commune lograda
con ¢xito en los granos evaluados, permitird quc la
Universidad de San Carlos de Guatemala a través
de la Unidad de Investigacion, se constituya como
proveedor del indculo o semilla certificada para los
productores de hongos que deseen cultivarlo con
fines de produccion de cuerpos fructiferos, va que
los productores confian en ¢l productor de scmilla
y en la calidad de la misma.
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Anexos

Tabla 1. Tiempo de colonizacién de las cepas de S.
commune, para la produccion de indeulo sobre
diferentes sustratos a 26 v 18°C.

Tiempo de colonizacion (dias)’

Cepa Sustrate 20°C ) 18°C
Irigo 10.40 +0.82 14.00=1.77
HRA0L ooy 11.62+0.84 15.25£2.53
Sorgo 12.00 £ 0.00 1710 1044
Cebada 12.00=0.00 1735 £1.72
Trigo 10b30 £ 0.73 13,10+ 1.02
22003 copada 10,60 ¢ 0.94 00+2.53
Sorgo 1140 =142 16651
o Arroz 12,300 0.73 1965271
Cebada 1140 =094 19.15=3.73
L Trigo 11egx1.21 less5 =182
Sorgo 12.50 £0.89 19.80 £ 1.50
Arroz 12.35+£1.70 23.10 =330
Cebada 1220+1.28 2795+ .57
R ArToz 12,60+0594 2400 £2.77
Sorgo 12,85+ 1.35 2430+ 0.73
Trigo 13752168 20.50 L 0.88
Arroz 1240 =082 2325346
46:2002 Sorgo 13.10+2.25 2400 = (0.0d0
Trigo 13.50 =0.89 1390+ 1.37
Cebada 1470 =1.13 27.70=192

"Fuente: Datos experimentales



