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Resumen

E¡ cste estudio se evaluó la producción dc in(iculo de cinco cepas nativas de S. ¿orrlnrrie, utilizando granos
de soryo, üigo. c€bada y arroz, los cuales fueron inoculados con el micelio dc cada una de las cepas, mcubándose
talrto a 26"C oomo a lt3"C. Se deteminó queelsuslratu donde se obluvieron los menores tienpos de ptodLrcción
dc inóculo l'ue el t¡igo. seguido del sorgo, cebada y arroz, tanto a 18"C como 26"C, obse¡vándose dilerencia
significativa (IF0.001) solamcnte entre cl prime¡o respecto a los demás. Las cepas con mcnores ticmpos de
ploclucció[ lueron la 108,200I i, Ia 52.2003. cn granos de trigo a 26'C de tcmperarüa de incubación,
prcse¡rtando djf¡reocia significativa coú las delr1rás (p<0.001).

Pal¡bras cl¿vei inóculo. cepa í fi\a, S. co nrne.

Abstr¡ct

In this study, úe inoculüms production offive nativc strains of5. cor?r?¿r?(? was evalu¿ted using grains oI
so¡ghum. wheat, barlc), and ricc- which wcre inoculated wjth thc ycelium ofcach one 01'¡he strains.
Everything was incubated at 26"C and 18"C. The substratc with thc shortest inoculums production t¡mc r}as
\\'heat, followed by sorghuh, barley and ¡ioe, all at l8' alrd 26'C. Whear showed a significant diffcrcnce
(p<0.001) comparcd \iith thc rest. Slrains with shoÍesl production u'ere I0t3.2001 and 52.2003, in $heá!
grains at 26oC incubation temperature, sho$ing significant differencc Nith the othets (p<0.001).

Key words: seed Foductidr. nalive stlains- J. corrrrr,¿.
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Introducción

St:hizopb)llun ca nnün¿ Fr. cs r11la de las más de
setentacspecies dehogos comesiíbles que se conocen
en (;u¿tenaia. Se vende en grandcs caDtidades en

el mercado de Cobán, al igual que en Pctén. donde
se le conoce como "Asam" en el ididna Q'ccLchi'
(Sommerkrmp. 1990). Su consumo se ha rcpoÍado
también en Taclíc (,A.lta Verapaz). clon,:1c sc conoce
como "Isem" en idioma ?oqo¡lohi'. Sc u¡iliza en
Jacaltenango l S¿n Malco Lxtatán (Huehucrcnango),
donde es llamado "Escm",v "'Asn" en lo! idiomas
Popti' y Chq, respectivancnte (Nlorales- Bran.
Cáccrcs y Flores, 2003). Sc conoce en Tecpán
(Chímaltenango) con e] nor¡brc dc "xikin kuk" en

idioma Kaqchikel (Mor¡1es, 2001).
Este hongo ba sido ¿mpliamcnte utilizado para
cstudios genéticos y bioquímicos (Ruán-Soto.
Garibay, -v Ciluent€s,200,1). No obstante, l¿
elaboración de inóculo con fines dc prcducción de
cuerpos l¡rLclífcros haciendo uso de cspas nativas,
no ha sido esludiada aun en Gualcnala
Por L:ll muü\o. ,jn Jsle e5rudio !e e\Jluaror . co
cepas nativas dc S. aor?m?r/?e par¿ detcnninar cuál
es el mejorsusLrato. así co1notambién la lcn+erutwa
en la cual el ti.^npo de producción de inócülo fue

Materi:rles y Métodos

Se utilizaron cinco cepas de S. cornrrue, Ias cuales
se encuentlan depositadas en el ccpario de hongos
saprobios y lnicoÍicicos del Dcpartamento de
Microbiología. Escuela de Quinica Biológica,
Facultad de Cicncias Quimicas y Falmacia. Los
códigos y la procedcncia de las cepas son las
siguientes: 52.2003 (Jacaltcnengo, Huehuetenango).
4ó.2002 (Tactic, Alt¿ Verapaz), 296.2002 (Tecpán,

Chimalrenango), 30.2007 (Popún, Petén) y 108.2001
(cl¿rchá. Alta Verapaz). Las cepas se revitalizatoD
semblálldolas en Ag¿r Papa Dextrosa (PDA) ] sc

íncubaron a 26"C, por 20 días.
Para laprcducción de inóculo sc tomaron granos de
sorgo. higo. ccbada y aüoz, par¿ 1() cual se hidrataron
los granos po1 24 horas, post€rion¡cnte 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. Un¿ vez esterilizados, oade paquetc se

inoculó con I cm: de agar corr micelio, de cada urra
de l¿s cepas (20 repeticiones po¡ sustrato y cepa) y
se incubaron a tempereturas dc 1E y 26"C.
Se obsen,ó el üecimimto del micelio sobre el sustrato

cada 5 días. hasta la coloniz¿ción complcú dc ios
süstratos. La colonizaciúr se evidcnció ncdiante el
compactamiento del sustrato y el rccub¡iniü1lo del
mismo con el miceLio.
t on h\J en o. re.ul,,oo' obL.nido...r Jr.cr,ti¡ó
el mcnor ticnpo de colonización miceliar cn los
gra¡os tomando como fecha de coúe la fecha cn la
cual ia primcra ccpa colo¡izó co¡rpletamcnlc cl
pír¡cl glano. Los valorcs lireron ¿notaLlos cn una
hd¿ de tome dc da¡os. con la que postedoricnlc sc

elaboró una basc dc datos en una hoia eleclrónica
Jel nrocr¡mr L,\C-l \ ie "nJ / r'un en Ll
prc¿rlrrJ . \r:rJr.li(ó 5P55 1r,.0 . _e"l /.rnJo L n

^NO\A 
y prueba de oonrparacioncs lnírltiples de

Dul]cao.

Resultados

Para cvaluar el tielnpo de producción cle inóculo dc
ci11co ccpas de S. tomtnüne, se consideró quc cl
menol tic111po dc colonización obtenido sob|e un
determinado susúato! es el más adecuado para
producir inóculo dc uDa cepa en particular.
Ll menor ticrllpo dc Foducción de1 inócu1o para 1a

cepa 108.2001 a 26"C y 18'C, se obtuvo en trigo.
seguido de1 anoz, sorgo y cebada. Para la cepe
5l 2'¡)l: 2,,or .lr. ¡c orc.lrJnpo.d(colori/-ció
se obtuvieron en el trigo y ccbada, seguidos por el

solEo y a¡roz. A I EoC. el inóculo fuc prodücido en
menor tiempo en trigo, seguido del solgo, anoz y
cebada (Tabla 1, ver anexos).
Respecto a la cepa 296.2002 a26"C, cl mcnor ticmpo
dc producción de1 inóculo se obtulo en ccbada y
tdgo, seguidos del sorgo y a[oz. A 18"C, cl rncnor
ticmpo de colonización se presentó en trigo, seguido
de cebada y solgo, y por irltlnro en arroz (Tabla 1,

Para 1a cepa 30.2007 a 26'C, e1 menor tiempo de
producción dcl inóculo se obsen,ó tanto en cebada,
(Jnü en d rol \'sor.o. er l? 'ú q-e L lrigo 5c

obtuvo en mayor ticmpo. Esta misma cepa a I8"C.
¡re.cnru nre or lierpo dc colorr/acion e r l igo.

seguido del alToz y sorgo. )' por úhimo ccbada (Tabla

1, \.ü anexos),
Para 1a ccpa 46.2002 a 26"C, e] menor tienpo dc
colorización dci i1óculo se obtuvo en arroz. seguido
por el so+o, cl trigo y la cebada. Esta oepa a I8"C,
produjo el inóculo cn menor tiempo en tdgo. seguiLlo
por e1 arroz, cl solgo y la cebada (Tabla 1, ver

Al conparar el tiempo de colonización mjceliar
alcanzado for cada una de las cepas, se colDprobó
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que (unilicando sustrato,v lemperatu¡a de
incubación). los aislamientos 108.2001 y 52.2003
tuviero¡ un crecjniento üas ráljdo.lo que se úadl¡o
en rnenor liernpo de producción dc inócülo. en
colnparaciLin con las ccpas 30.2007 (p<0 00001),
46.2002 (p<0.tJ0001) y 296.2002 (p=0.02). Isra
úllil¡a tuvo un crecimiento signillc¡ti\amente menor
que las cepas 10.2007 (p':0.00001) ) ,16.2001
(p<(1.0{10(ll) (Cúfi ca I).
Por lo t¡nto- las cepas I08.2001 ) 52.2003 son l¡s
que crecen rrás rápido,1as más lentas son l¡s cepas
j0.2007 r'' la:16.2002. La cepa 296.2002 tjene un
corllponalniento inter1nedio.

Gráfica I . Compamción de las cqras dc 5l r:orrnmrc,
en cuanto al tienpo de producciór1 dc i1ócülo.

P.'.,t:¡r"r.a rc:.i' ar c tctt,u,l<..'1.' i.:iur
en cadr uno de los sustlatos (sin impoúar ]a

lcr].pcrdnLf.. d. r 'j. o..c o ., la cepa ' 
.c ob.e. ^ q.Le

los menores tiempos de producción de1 inóculo sc

obtuvieron en los glanos r1e trigo. seguido por e1

sorgo, el alfoz y la cebada. Esladisticrmente, solo

cl .r :u p .-r o .ll (r 'po de c-.c nre "
signilicalivancntc ncnor a los graDos del sorgo
(p={1.001). anoz (p<0.ri001),v ccbada (p<0 0001)
(Gráfica 2).

Gráfic¿ 2. Comparación de los difcrcntcs süsl]alos
cvaluedos- en crunto al tiempo de producción dc
inóculo.

&

E

6

Aunque el trigo prcscntó menor tiemfo de
\ ' ¡n./a. on. . tdc or rc npLr-. .r,. <t . . e r, , eje cr '
su lnflücnci¿ sobrc el creciIniento.
indepü1dicítcmcntc dcl sustrato.
En cuanto a la conparación de 1a interaccii entre
cepas,v sustratos c!aluados, se demostró que las
cepac i2.:00r r 08.1t't-' n,.u ¡J-. cn -o.
prcscnlaron crcciniento signilicativamente menor
a los Lleml'Ls (p<0.01) y no difirencia entre ellas.

Es de hacer notar que estos análisis confmnalon qüc
el trigo l'ue el grano colonizado más tápidanú¡c
por 1as cepas y, de ellas 1a 52.2003 I08.2001 tucro
las mejores. Se confirnó además. quc la ccbada flrc
el..r.' r úen el q, c m:r.r'rer' no dc.o oni/.c ó
observaclo. ] adenás las cepas 46.2002 v 30.2007
crecieron más lentamente.
Finallne¡te. la mejor combj[ación obscn'ada fuc ]a
conlbnrada por la cepa 52.2003 al colonizar cl'r
menor tienpo los granos de trigo y cebada a 26"C,
de temperatura de incubación. De igual fbrma, la
..nJ l¡8'On e o, gr" ¡. d. I ig^. a . .r'.,
temperatura. Estas colnbinacioncs prcscotaro
dif¡rcncia significati\,a con lelación ¡ los denás
üatamlcnios (p<0.01).
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Discusión

En 1a producción de inirculo. sc consiLlem como el

ncjor sustrato. aquel que es colonizado por una cepa

detcnnjnada. en cl menor ¡icmpo ye que la
prolongacjón en el lic11rpo de incubación promuevc

l¡ oontaminación y alarga los ciclos de cultivo
(Starnets, 1993).

La producción de inócu1o dc las cepas, conrcspecto
a las temperaturas de incubación. se obscrvó qLIe a

26'C se obtuvo un menor ¡iempode crecimicnto corr

rcspecto ¿ los rcsultados obscñ'ado\ a 18'C. Esto
sc debe a que el dcscenso ¿le la temperatura rcduce
el crecimiento miceliar, disminuyendo el
retabolismo dcl hongo y alcctando le fluidcz de

los lípidos de lalrembran¡ ceh ar (Chang, & x4iles
20011 Ir.enc b Ldad rl:r'eiplÉ\'¿n,'.uu\xf..
cltre cepns, sino taDbién pala una mism¿ ccpa.
.<gun .u er:r '¿ oe dcsJro 1, . A.r. J. no. b c. J .n
fiecuentc clue un hongo tcnga una lemperatura óptima
de germinación y que ósta sea dilcrcnte de su

tenlpera¡ura óptima Lle crcciniento niccliar o de su

temperatura óptim¿ dc lructificación (Royse )
Sanchez,2001).

El hecho que las cepas cvaluadas ha,\'a[ tenjdo
dil'erencias cn el tiempo de colonización, pudo
indicar que los lcquerimientos nutlicionales dc las

ccpas varían según los nu¡ienics presentes en 1os

sustütos evaluados. Asi.la utilízación óptima dc un
sustÉto varia si otros nutrientes o faotores de

crecimiento (lenpcratura, pH) sc encuentran cn
condiciones subóptimas (Royse y Sanchez, 2001).

Con rclación a los sushatos, el tdgo tie el único
grano en e1 que la prodLrcción de inóculo presentó

tiempos de crecimiento significativamcntc menores

Esta observación podría sú explieada co1r base a

q e..e 
'¿ 

rJpon.roo ouc 1can 'Jid dc r'an. _¿ <'
cl único factor limitante en c1 crecimienlo del micelio
dicariótico deS comlrdne (Raper & Krongelb, 1958)
y, en este caso. el tligo cs el que mayor cantidad
conliene comparado con los g¡aDos evaluados
Poror- p.r-lc.c.,coranoe.ldl_olene' ni.licoen
nitrógeno. En la literatura se ha irdicado que pala
el adecuado creciriento miceliar de .t .rmmrte,
se ¡cquiere adcmás de ti¡n1ina. nitrógeno y
c¿rbolidratos. pues¡o que se acumulal en e] nlicelio
vegetali\:o. previo a la formación de los cuerpos
fructil'eros (Niederprucm & wesscls, 1969)

Es probable quc la combinación, prjncip¿lmcnte del

cootenido de tiamina -v nitrógeno, penníticran que

la mayoria de 1as ccpas produjera cl inóculo en el
mcnor tjempo, en tdgo.
Ceso similar ocurdó con el sorgo, en c1 cual 9l
,ienpo oe produJ( or dL ;nocL ,. \c.ú*-l¿. onó
con la cantidad de ti¿nina ye que, despLrés dc trigo.
este grano tiene una mejor concentfrción dc la

Los granos de cebad¿ ocüparon el tercer lugar en
tiempo dc producción dcl inóculo ¡'. en cuanto a
cantidadcs dc tiamina, la conticlre en menorcantidad
que los antcdorcs. En consecucncia pued€ decirsc
qüe. en este caso. la tianina es cl plincipal factol
qüc linita el crecimicnto del micelio vcgcta¡ivo de
S. (:otiltt1ufie er estc grano, tal y como sc indicó
¿ntcriomente, inLlepcndiente¡nente de le cantidad
,lc nirrogero. el ru: -. I nila e J ei nic ro..in
embargo. es necesario para cl desarrollo del nicclio
\,egetati\.o (Martinez, I lvlorales, y Sobal. l98E).
Adicionalmente. este hecho se corroborir con lo
ob.en'ado cn alToz. ya que eslc grano posee lamenor
cantjdal de tiamha y nitrógeno dctodos los sustratos

evaluados, corno era de espclalse presentó 1os

tie'npos más prolongados dc la producción dc
inóculo.
En base en 1() discutido anterionncntc, plrede intbrirse
que, en este esludio, el prinoipal lactor qüe influ¡'ó
cn la disminución dcl tiempo de producción de
ínóculo fue la cantidad de tiamina presenlc m los

Por ota parte, la cantidad dc ca¡bohidrutos no i11fllrÉ
dircciamente en el clccimiento vegetati\io de 

'1.
comnune, ya qlre de los sustatos evaluados cl t¡igo
es el{lue üenor cantidad contiene. en tento que el
anoz es cl qu€ posee un paÍón contrario 1() cual se

evidencio por los tiempos dc producción obsel'\"ados

en 1a presenlc investigación.
ComparativameDte, 1a producción de inóculo c¡r

gr:,ro. J. trieo -. LlLr c\. osr er ulrd\ \rn.. eq

tales como¡1 lep¡deus, N. poñderotus, P ostreahL\

\ P !htnl¿/:1 . ¡e m'ric do 'r pn ,l-.cijn cn
grandes canlidades (Carrere. Soto y Guzm¿iq 1982:

Palacios, 2000a; Palacios. 2000b; Cctz. Ancona, y
Bchlar. 2000). Estos cstudios ¿poyan cl hecho de
que cn las cepas 108.2001 y52.2003 a26"uytod:Ls
a l8.c. hayan colonizado ql menor tiempo los granos

de higo, po¡ lo que se recomienda produc el irlocltlo
en este gfa o,
Los ticmpos de producción del inóculo dc S.

connune trlllizanáo trigo, fueron similales a ¡os

reportados para las cepas de P djLtnor, P oslreolut

I P. plll lonariu: cn gtanos dc sorgo, ]a qrre esias
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y ¡A¡l,tACt{
Lll{1\i!Rsiu,\D tJE sA\ a ani os r)F lirraTFr!1ar a

lograron 1a producci{ln en un lapso de rina a lres
selnanas cn condiciones de oscuriciad (Lópcz,
Arcona. y MIedina, 2005; Rodri$rcz. 2006: Caycle¡o,
y tscmabó, 2{108).
Accrca de 1a producción del inóculo m glanos de
.ehrJr. o.r er..o. o i grr.. rcr.'n,':'.1.e
indicar¡ la utilizaciór dc csrc sustrato para tal fln.
''o oo.i . .cp.rlrr.:L..cr .. n¡. :. ol
alguna. Po¡ tal ¡azón. cntrc los aportes ¡:le este efudio
se puede ndrcloner quc l¡ ccbad¡ es LLn bLren sustrato
para la prodücción dc inóculo de l¡s cepas 296.2002

] 30.2007 e 2lj'C.

E\isic poc¡ inlomación reterente al üso dc los
granos de ¿¡roz para la produccirin dc inóculo,
solamcnlc sc ha in.lic¡do que l¡L cepa hib¡ida dc P
astrc.lt /s x P. arreatus \at. flarido \ICIDCA I E4)
neccsiló lrcs semanas para desarrollar cl inóculo
sobrc cslc grano (Cnu, 200E). El habcr oblcnido el
inóculo cle la cepa,16.2002 de S. tt¡mnutne cn arroz
cn 12..1 dias a 26"C. es irdicatilo dc quc cs posible
producir inóculo dc varias cspecies de hongos
comestibles sobre granos dc aÍoz.
[n este estudio. el co pol¡amicnto genela] de las
oepas a 26"C y 18''C en cuanto a 1¿ preferencia de
ful, ,rc o Inlcel..rr. nlusllo q-( < r.nul I elapo
cle producción de iróculo (cn orden ascendente) se
presentó en los erÍanos dc trigo, sorgo, arroz y cebada.
La producción de inoculo de ,t. .or?mrre lograda
con órito cn los granos ev¿luados, permitirá quc la
Univc$idad de San Clurlos de Guatemala a travós
de la Unidad de Investig¡ci(rn, se constituya como
plorccdor de1 inóculo o senlilla certjticada para los
productores de hongos que deseerr cultivarlo con
ñncs dc producción de cuerpos liuctífcros. ya que
10s productores confla¡ e¡ cl produclor dc scmilla
y en la calidad dc la nisma.
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'l¡bl¡ 1. Ticnpo dc colúnización
conñure, p^ra l¿ Droducción

26.C i8.c
10.40+0.82

Cebada 12.00+ 0.00

15.25 +2.53

1060+0.9.1

11.40 + 1.42

3to+102
2t.00 + 2 53

16.65 + 122

I t.90 + 1.21

19.15:3 7l

12.60 + 0 94

t2.ll5+ t.l5 24.30+0.73

alehda 1220+l23

13.10 +2.29

23.25+346

Ceb¿da ¡4.70 + Lll
' Fuenle: Datos exteri¡le¡taies

TiemDo de colooizació! ldías)'
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