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Cultivo y caracterizacion de cepas nativas del hongo del guachipilin (Pseudofistulina
radicata (Schwein.) Burds.), bajo condiciones controladas fase |

1. Resumen

Pseudofistulina radicata (Schwein.) Burds., es un hongo comestible que se encuentra en
asociacion con algunos arboles tropicales, especialmente en el de guachipilin (Diphysa
americana (Mill.)) en Guatemala y El Salvador, razén por la cual recibe el nombre de “hongo u
oreja de guachipilin”. Esta especie no ha sido muy estudiada, y hasta hace poco se conocieron sus
propiedades nutricionales y medicinales. A pesar de estas caracteristicas y su demanda como
comestible, no existe informacién sobre su cultivo e incluso no hay certeza de su condicion como
saprobio, patdgeno o micorricico. Por esta razon, la presente investigacion tuvo como fin generar
informacion sobre aislamiento y cultivo de cepas guatemaltecas de P. radicata. Para ello se
aislaron tres cepas PRA-01 de Amatitlan, PRCEDA-01 de la ciudad de Guatemala y PRF-01 de
Sacatepequez, de las cuales se analizd su crecimiento en dos medios de cultivo (PDA y AEM) a
dos temperaturas (23°C y 25°C). Posteriormente se produjo inoculo utilizando distintos granos
(sorgo, trigo y semillas de Leucaena) a las mismas temperaturas que para los medios y se calcul6
la tasa de extension radial (RER). El analisis estadistico mostrd que no hubo diferencias
significativas entre las cepas, medios de cultivo y temperaturas (P>.05), pero si para los granos
(P<.05), siendo las semillas de Leucaena el mejor sustrato para la elaboracién del indculo. Los
micelios formaron colonias con bordes circulares e irregulares y micelios aéreos abundantes. No
presentaron fibulas, presentaron exudados y formaron primordios lo cual da indicios de que la
especie sea saprobia.

2. Palabras clave

Agaricales, indculo, hongos comestibles, Neotropico

3. Abstract and keywords

Pseudofistulina radicata (Schwein.) Burds. is an edible fungus that is found in association with
some tropical trees, especially that of guachipilin (Diphysa americana (Mill.)) In Guatemala and
El Salvador, which is why it is called "Mushroom or guachipilin ear". This species has not been
very studied, and until recently its nutritional and medicinal properties were known. Despite
these characteristics and its demand as edible, there is no information about its cultivation and
there is even no certainty of its condition as a saprophyte, pathogen or mycorrhizal. For this
reason, the present investigation was aimed at generating information on isolation and cultivation
of Guatemalan strains of P. radicata. For this, three strains PRA-01 from Amatitlan, PRCEDA-01
from Guatemala City and PRF-01 from Sacatepéquez were isolated, from which their growth was
analyzed in two culture media (PDA and AEM) at two temperatures (23°C and 25 ° C).
Subsequently, inoculum was produced using different grains (sorghum, wheat and Leucaena
seeds) at the same temperatures as for the media and the radial extension rate (RER) was
calculated. Statistical analysis showed that there were no significant differences between strains,
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culture media and temperatures (P> .05), but for grains (P <.05), Leucaena seeds being the best
substrate for inoculum processing. The mycelia formed colonies with circular and irregular
borders and abundant aerial mycelia. They did not present fibulae, presented exudates and formed
primordia which gives indications that the species is saprophyte.

Keywords: Agaricales, inoculum, edible fungi, Neotropic

4. Introduccidén

Existen muchos hongos comestibles en el mundo vy el interés por aumentar su produccion y
consumo ha llevado al cultivo exitoso de ciertas especies de hongos saprobios. A muchos de
estos hongos se les han realizado pruebas para conocer su contenido nutricional y potencial
como medicamento, encontrandose principios que pueden beneficiar la salud del ser
humano por su consumo y del ambiente por el cultivo de ellos.

Pseudofistulina radicata (Scwein.) Burds., es un hongo americano que se encuentra
distribuido desde Estados Unidos hasta Brasil (Guzman, 1987). Es una especie comestible
que vive asociada a raices de algunos arboles tropicales, especialmente con Diphysa
americana (Mill.) M. Sousa, una leguminosa frecuente en México y Centroamérica. En
Guatemala y El Salvador este &rbol se conoce con el nombre de guachipilin, razén por la
cual al hongo se le conoce como “hongo de guachipilin u oreja de guachipilin” (Guzman,
1987; Sommerkamp & Guzman, 1990). Este hongo se consume en las areas rurales donde
se distribuye, siendo parte de la dieta estacional y sirve para generar ingresos a las personas
que lo recolectan en el campo. En El Salvador se conoce como “tenquique” (Escobar y
Toledo, 1977) y se le ha llegado a conocer como “la Trufa salvadorefia” (Flores, 2010) y en
Guatemala se puede hallar también con el nombre de azaddn, particularmente en bosques
templados y calidos de la zona central y suroriental del pais. A pesar de su demanda como
alimento, ha sido muy poco estudiada y hasta hace poco se desconocian sus propiedades
nutricionales, medicinales, anti-cancerigenas y anti-tumorales (Castafieda, 2017). A pesar de
estos hallazgos, no existe informacion sobre su cultivo, ni existen estudios que confirmen la
cualidad saprdéfita o micorricica. Por tal razén se realizo la presente investigacién con la cual
se espera proporcionar informacién valiosa sobre el comportamiento de este hongo a su
cultivo de forma artificial. Para ello se realiz6 el aislamiento de tres cepas nativas PRA-01
proveniente de Amantitlan, Guatemala, PRCEDA-02 proveniente de la ciudad capital de
Guatemala y PRF-01 proveniente de Santa Lucia Milpas Altas, Sacatepéquez. Para el
aislamiento se utilizaron dos medios de cultivo (PDA y AEM) los cuales se cultivaron a dos
temperaturas (23°C y 25°C) durante 15 dias. Posteriormente se cultivaron las cepas en tres
granos (sorgo, trigo y semillas de Leucaena), a las mismas temperaturas que los medios y
para ambos experimentos se calculo la tasa de extension radial (RER). El analisis estadistico
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mostré que no existen diferencias significativas entre cepas, medios de cultivo y
temperaturas (P>.05). Sin embargo, si hubo diferencia significativa del crecimiento del
hongo en los granos (P<.05), siendo las semillas de Leucaena el mejor sustrato para elaborar
el in6culo de Pseudofistulina radicata. Los micelios formaron colonias con bordes
circulares e irregulares y micelios aéreos abundantes. No presentaron fibulas, presentaron
exudados y formaron primordios lo cual da indicios de que la especie sea saprobia.

5. Planteamiento del problema

El hongo de guachipilin (Pseudofistulina radicata) es una especie comestible muy apreciada
por su delicado sabor en distintas regiones del continente americano, principalmente en El
Salvador y Guatemala (Guzman, 1987; Sommerkamp & Guzman, 1990). Aunque muy
recientemente se encontré que tienen propiedades nutricionales y medicinales importantes
(Castafieda, 2017), alin no se sabe nada acerca de su cultivo in vitro ni para produccion de
cuerpos fructiferos. Uno de los problemas principales que afronta la especie es la
destruccion de su habitat y su notoria explotacién para consumo, lo cual esta llevando al
hongo a estar en peligro de extincion, como ha sido reportado en El Salvador (Ministerio de
Agricultura y Ganaderia, & Centro Nacional de Tecnologia Agropecuaria y Forestal, 2016).

Hasta el momento no se conoce informacion relevante sobre el cultivo de P. radicata, lo
cual seria de mucha importancia para paises como México, Guatemala y El Salvador, por su
mercado y demanda. Por tal razdn se realiz6 la presente investigacidn, esperando sentar las
bases para iniciar el cultivo de esta especie y generar informacion importante para quienes
deseen cultivarlo. EIl cultivo del hongo podria también contribuir a la restauracion de las
areas donde naturalmente existe o existia, reducir la sobreexplotacion del hongo en
remanentes boscosos y areas naturales para asi permitir su conservacion y evitar que siga en
la lista de especies en peligro de extincion.

6. Preguntas de investigacion
6.1. General

¢Cémo serd el comportamiento de Pseudofistulina radicata al ser cultivada a nivel de
laboratorio evaluando diferentes medios de cultivo y para produccion de indculo?

6.2.  Especificas

v' ¢Cual sera el mejor medio de cultivo para el crecimiento de cepas de P. radicata y

cual producira la mayor tasa de extension radial?
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v' ¢ Cuél sera el mejor grano para el desarrollo micelial de P. radicata y produccion de
inoculo?
v' ¢Como seran las caracteristicas macro y microscopicas del micelio y colonias de P.

radicata en condiciones in vitro?

7. Delimitacion en tiempo y espacio
7.1. Delimitacion en tiempo

El proyecto tuvo una duracion de seis meses, de junio a octubre, durante los cuales se
obtuvieron resultados importantes sobre el aislamiento, cultivo y produccién de indculo de
Pseudofistulina radicata.

7.2. Delimitacion espacial

El lugar donde se realizo6 el experimento fue el laboratorio de Fitopatologia de la Facultad
de Agronomia, de la Universidad de San Carlos de Guatemala, ubicado en el tercer nivel
del edificio T8 de la Ciudad Universitaria, zona 12, dela Ciudad de Guatemala.

Las cepas de P. radicata tienen distintas proveniencias: unas fueron aisladas de cuerpos
fructiferos comprados en el mercado de Amatitlan, otras de cuerpos fructiferos recolectados
en el Centro Experimental Docente de Agronomia de la USAC, ciudad de Guatemala y otra
recolectada en Santa Lucia Milpas Altas, Sacatepéquez en los afios 2017 y 2018. Las cepas
se encuentran en mantenimiento en el laboratorio arriba mencionado.

8. Marco teorico

8.1. Hongos basidiomicetos

Los basidiomicetos son un grupo de hongos que se caracterizan por producir cuerpos
fructiferos macroscépicos en su mayoria, en los cuales se encuentran estructuras
reproductivas llamadas basidios, que contienen esporas que son liberadas al ambiente para la
multiplicacion de las especies. Estas esporas son llamadas basidiosporas y los cuerpos
fructiferos, basidiocarpos, los cuales tienen por lo general forma de sombrillas y repisas.

8.2. Pseudofistulina radicata

Pseudofistulina radicata es un hongo comestible que vive asociado a las raices de varias
especias de arboles forestales, especialmente arboles de guachipilin (Diphysa americana,

4
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Fabaceae), una especie de leguminosa ampliamente distribuida en América. (ref) Algunos
autores consideran a este hongo como micorricicoy otros lo consideran saprofito (Guzman,
1987). Esta especie se consume como alimento en México, Guatemala y es muy apreciada en
El Salvador, por su delicado sabor (semejante a la carne animal). Los cuerpos fructiferos, que
tienen forma de azadon, de color café claro a rosado-grisaceo, con un estipite muy largo que
permanece enterrado, aparece principalmente en la época lluviosa y se recolecta tanto para
consumo como para la venta en los mercados locales (Bran, Morales, Caceres y Flores, 2003;
Morales, Bran & Céceres, 2010; Sommerkamp & Guzman, 1990). Recientemente se constato
que posee propiedades medicinales (Castafieda, 2017)

8.3. Descripcion de la especie

Guzman (1987), describe a P. radicata de la siguiente forma:

Fructificaciones erguidas en forma de alcayata, estipitadas lateralmente. Pileo de
(10) 40-60 (-130) x (5-) 30-50 x 2-15 mm, en forma de abanico acostado
(flavaliforme), en angulo recto respecto al estipite, margen liso, regular o algo
lobulado, a veces varios pileos irregularmente imbricados nacidos de un solo
estipite; la superficie velutinada o finamente granulosa, lisa a irregularmente
surcada o arrugada radialmente, blanquecina o de color café-cuero claro, castafio
claro, ceniciento o café achocolatado claro, con el margen a veces mas claro.
Himenio constituido por una capa porosa blanca, rosa, café-amarillento palido; se
mancha tenue e irregularmente de café-canela al maltratarse. Posee tubos
pequefos, de 5-7 mm de longitud por 0.5 mm de diametro mm, pequefios (1-3 por
mm), libres entre si, subadheridos a subdecurrentes, velutinosos, concoloros con la
superficie porosa. Estipite de (30)80-140(185) mm de longitud x (1)5-10(23) mm
de didmetro, lateral, falsamente excéntrico por el crecimiento radial del pileo;
forma una protuberancia o papila en el sitio de insercion con el pileo, con
superficie lisa a velutinosa sobre todo en el &pice, surcado con la edad, enterrado
las 3/4 partes de su longitud en el substrato, cilindrico regular o irregularmente,
muy atenuado en la base, que se prolonga en una larga pseudorriza; superficie
concolora con el pileo en el apice (color café achocolatado grisiceo o negruzco
hacia la base). Contexto de 1-10 mm de grosor, blanquecino a amarillento,
subcarnoso en fresco a fibroso, correoso cartilaginoso en seco, mas compacto en el
estipite; con olor fuerte, algo aromatico, sabor ligero agradable. Al aplicar KOH
los tejidos se manchan de color café claro u obscuro en el pileo y estipite, pero
amarillento en el contexto.

Esporas globoso-papiladas, de 3-4um de largo x 2-3.5 um de ancho, con pared lisa
y delgada, hialinas en KOH, inamiloides. Basidios de (11)13-16 um de largo x 4-
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5(6) um de ancho, ventricosos o claviformes, tetrasporicos o a veces bisporicos,
hialinos, con contenido granular. Tubos cubiertos por acantofisas, de (25) 45-
75um x 5-8um de ancho, hialinas, subamiloides y con incrustaciones dextrinoides.
Cuticula del pileo cubierta con acantofisas, de (23) 45-65 (110)x 4-8um, muy
apretadas entre si, con ornamentacion de 3-7 um de alto, hialinas y fuertemente
amiloides. Sistema hifal monomitico. Pileo formado por tres capas, la mas externa
pseudoparenquimatosa, de 45-65 pum de grosor, con hifas hialinas, de 6-12um de
ancho, pared delgada a moderadamente gruesa; la capa interna 375-1500 um de
grosor, constituida por hifas entremezcladas, de 2-5 um de ancho, hialinas de
pared delgada a algo gruesa y la capa mas profunda, en contacto con los tubos, es
de 60-85 um de grosor, con hifas entremezcladas, de 2-4 um de ancho, hialinas y
con paredes delgadas a un poco gruesas. En la capa media existen dispersos
esferocistos de hasta 70 um de diametro, hialinos y de paredes moderadamente
gruesas. Los tubos estan formados por hifas en arreglo paralelo a la superficie de
los mismos, hialinas, de 2-4 pum de ancho y con las paredes engrosadas;
subhimenio formado por hifas hialinas, de pared delgada, de 2-3 pm de ancho.
Estipite con el mismo arreglo hifal del pileo. Fibulas no observadas.

8.4. Taxonomia de Pseudofistulina radicata

Actualmente la taxonomia de P. radicata, utilizando la clasificacion moderna basada en el
Dictionary of Fungi, décima edicion (Kirk, Kannon, Minter, & Stalpers, 2008), se presenta a
continuacion:

Reino: Fungi

Phyllum: Basidiomycota

Subphylum: Agaricomycotina

Clase: Agaricomycetes

Orden: Agaricales

Familia: Fistulinaceae

Género: Pseudofistulina

Especie: Pseudofistulina radicata (Schwein.) Burds.

8.5. Nombres comunes

Hongo de guachipilin, orejas de guachipilin, azadones, (Guatemala) (Sommerkamp &
Guzman, 1990). Tenquique (El Salvador) (Guzman, 1987).
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8.6. Habitat

Principalmente vive en bosques tropicales asociada a las raices de distintas especies de
arboles, encontrandose comunmente en Guatemala y El Salvador en el arbol conocido
comunmente como guachipilin (Diphysa americana) (Sommerkamp & Guzman, 1990).
Guzman (1987), menciona que existen registros sobre el crecimiento del hongo al pie de
arboles de conacaste o guanacaste, (Enterolobium ciclocarpum (Jaco.) Griseb. 1860),
Fabaceae.

8.7. Distribucién

P. radicata tiene una amplia distribucién desde el sureste de Estados Unidos (Bates,
Golday, Kunnen &, Pilla, 2017; Burdsall, 1971), norte y sureste de México (Guzman, 1987;
Romero & Valenzuela, 2008; Vazquez & Valenzuela, 2010), Costa Rica (Ruiz-Boyer,
2012), Guatemala (Flores, Comandini & Rinaldi, 2012) y El Salvador (Castafieda, 2017),
hasta Brasil (Sao Paulo)(Guzman, 1987).

8.8. Habitos de la especie

Algunos autores consideran a esta especie como micorricica, otros como xilofaga, aunque es
mas probable que sea saprofita lignicola ya que, segun Guzman (1987), esta especie esta
estrechamente relacionada con la especie Fistulina, la cual es lignicola al igual que la
mayoria de los miembros de esa familia.

8.9. Usos de Pseudofistulina radicata

Comestible, consumido por personas de las areas rurales, quienes también lo destinan para la
venta en los mercados en Guatemala y El Salvador principalmente (Morales, Bran &
Céceres, 2010; Sommerkamp & Guzman, 1990).

8.10. Propiedades nutritivas y medicinales de Pseudofistulina radicata

Al igual que la mayoria de hongos comestibles, P. radicata ha sido objeto a diversos
estudios para conocer su valor nutricional y medicinal con lo cual se ha descubierto que
posee excelentes propiedades nutricionales y medicinales (Castafieda, 2017).
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8.11. Cultivo de Pseudofistulina radicata

Hasta el momento no se tienen reportes concretos sobre el cultivo de P. radicata. Sin
embargo en El Salvador se han hecho aislamientos de micelio e inoculando rodajas de arbol
de guachipilin, pero los resultados de esos ensayos no han sido publicados (Castillo &
Parada, 2017). Por otro lado, en Guatemala, el autor realz6 pruebas de cultivo del hongo en
granos de sorgo, trigo y paja, observandose el aparecimiento de primordios en los granos y
paja de trigo, lo cual podria ser un indicio de que el hongo es saprobio lignicola.

8.11.1. Obtencidon de micelio de hongos comestibles

Lopez (2016), describe varios métodos de obtener micelio de hongos comestibles los cuales
se describen a continuacion:

A partir de una cepa. Se toma un fragmento de medio de cultivo con micelio y se coloca
sobre el sustrato. Este proceso al principio es lento.

A partir de esporada. Se obtiene la esporada del hongo para luego ser colocada
directamente en el sustrato. La esporada debe humedecerse en el sustrato y su desarrollo es
un tanto lento en un principio.

A partir de esporada en dilucion. Las esporas extraidas de los hongos se diluyen en agua
estéril y luego se vierte el agua con las esporas en el sustrato. EI micelio se desarrolla y crece
vigorosamente debido a los multiples puntos de crecimiento.

A partir de micelio madre. Este es el mejor método para extraer micelio para elaborar
inoculo debido a que estese encuentra activado (creciendo vigorosamente)sobre un sustrato y
es capaz de adaptarse rapidamente uno nuevo.

8.11.2. Seleccion de cepas
Para la seleccidon de cepas, es necesario elegir hongos sanos, libres de plagas y enfermedades,
en el medio de cultivo. Se deben elegir las cepas que tengan un crecimiento rapido y vigoroso
para garantizar un buen desarrollo en el sustrato final para el cultivo (Ardon, 2007).

8.11.3. Medios de cultivo

Existen varios medios de cultivo que se pueden utilizar para el aislamiento del micelio de
hongos saprobios, entre ellos se encuentra el medio papa, dextrosa y agar (PDA), agar
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extracto de malta (AEM), medio Sabouraud (SAB), entre otros (Gaitdn-Hernandez,
Salmones, Pérez-Merlo & Mata, 2006). Estos medios mencionados han sido utilizados para
aislamientos de cepas de hongos comestibles a nivel mundial, los cuales han dado resultados
exitosos.

8.11.4. Evaluacion y caracterizacién de cepas de hongos para cultivo

Antes de realizar el cultivo de un hongo comestible que no se ha cultivado anteriormente, es
necesario estudiar su microscopia y evaluar sus caracteristicas adaptativas de temperatura,
crecimiento en medios de cultivo y sustratos para produccion de indculo, con el fin de
conocer el comportamiento del hongo y garantizar su reproduccion en sustratos definitivos
(Ardén, 2007).

8.11.5. Produccion de indculo de hongos comestibles

La produccién de indculo o semilla de hongos comestibles, por lo general se realiza con
semillas de gramineas, con las que se ha tenido mucho éxito en la mayoria de paises
productores (Staments, 1993). En Guatemala se han cultivado especies de hongos silvestres
comestibles utilizando granos de sorgo y trigo, con los cuales se han obtenido buenos
resultados en la produccién y comercializacion de indculo (Bran et al., 2012; Peralta &
Orozco, 2017).

9. Estado del arte

Hasta el momento no existe informacion publicada sobre el cultivo de Pseudofistulina
radicata.

Castillo y Parada (2017), mencionan el aislamiento del micelio de esta especie, el cual
siembran en rodajas del arbol de guachipilin, sin embargo no se menciona los medios de
cultivo ni el sustrato para la elaboracion del indculo, ni los resultados obtenidos de esos
ensayos.

Castafieda (2017), realizo un estudio donde estudié la composicion nutricional y propiedades
medicinales de P. radicata, donde encontro datos interesantes del valor nutricional como los
que se presentan en la tabla 1, ademas de propiedades antitumorales, anticancerigenas y
antiinflamatorias.
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Tabla 1. Composicién nutricional, valor energético, glicidos y acidos organicos del hongo seco
Pseudofistulina radicata (media £+ SD).

P. radicata
Valor nutricional
Cenizas (g/100 g dw) 6,0+04
Proteinas (g/100 g dw) 10,1+0,1
Grasas (g/100 g dw) 0,524 + 0,004
Carbohidratos (g/100 g dw) | 83,4+0,3
Energia (kcal/100 g dw) 3791
Glucidos (9/100 g dw)
Fructosa 0,73 +0,08
Manitol 95+0,2
Trehalosa 8,36 + 0,03
Total 18,6 £ 0,3
Acidos organicos (9/100 g dw)
Oxalico 0,03+0,01
Malico 1,17 £ 0,03
Fumarico Tr
Total 1,21+£0,04

10. Objetivo general

Aislar y cultivar el hongo Pseudofistulina radicata a nivel de laboratorio en bajo diferentes
temperaturas, medios de cultivo y produccién de indculo.

11. Objetivos especificos
1. Evaluar el crecimiento del hongo en distintos medios de cultivo (PDA, AEM y SAB).

2. Evaluar el desarrollo micelial de P. radicata en distintos granos (sorgo, trigo, semillas de
Leucaena y semillas de guachipilin) para la produccion de in6culo.

3. Describir las caracteristicas macro y microscopicas del micelio de P. radicata.

12. Hipdtesis

Pseudofistulina radicata responde positivamente a condiciones de cultivo in vitro en al menos un
medio de cultivo, un grano y una temperatura, lo cual se refleja en un crecimiento vigoroso del
micelio.

10
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13. Materiales y métodos

13.1. Enfoque y tipo de investigacion

El enfoque de la investigacion serd mixta, ya que se realiz6 un experimento
cuantitativo tomaron datos de temperatura, tasa de extension radial y otro
cualitativo donde se describio la forma de crecimiento del micelio, color,
presencia/ausencia de estructuras aéreas, fibulas y otras caracteristicas de interés.

13.2. Recoleccion de informacion

La recoleccion de la informacion se realizé luego de que inicio el crecimiento del
hongo tanto en medios de cultivo como en granos midiendo dos planos
perpendiculares X y Y con la ayuda de reglas graduadas de 30 cm, tomando
lecturas cada tres dias hasta que el micelio cubrié totalmente la placa. Para la
caracterizacion macro y microscopica de las cepas se realizd un montaje de los
micelios de P. radicata con azul de lactofenol y se observo en un microscopio para
observar las caracteristicas de interés. Se realizd también la observacion de las
colonias en un estereoscopio para observar el tipo de borde, color en el adverso y
reverso, micelios aéreos, etc. Esto se realizé en el laboratorio de Fitopatologia de
la Facultad de Agronomia y en el Laboratorio de Micologia de la Facultad de
Ciencias Quimicas y Farmacia, ambos de la Universidad de San Carlos de
Guatemala.

13.3. Investigacién cuantitativa

Se seleccionaron tres localidades: Amantitlan, Guatemala, USAC, Guatemala y
Santa Lucia Milpas Altas, Sacatepéquez, ya que en cada localidad existen
condiciones climaticas distintas y hay abundancia de estos hongos. Se realizé un
analisis estadistico realizando un disefio experimental completamente al azar, con
un arreglo factorial de 3*2*2 (tres cepas, dos medios y dos temperaturas) para los
medios de cultivo y 3*3*2 (tres cepas, tres granos y dos temperaturas) para la
obtencion del indculo. Para los datos obtenidos se calculd la tasa de extension
radial. Se realizo un total de diez réplicas por tratamiento para cada experimento
haciendo un total de 120 unidades experimentales para los medios y 180 unidades
experimentales para los granos, con las cuales es suficiente para reducir el error
experimental.

11
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13.4. Investigacion cualitativa

Para los datos de microscopia del hongo se realizaron observaciones en
microscopio, donde se describieron las caracteristicas de los micelios como color,
textura, forma, produccion de micelio aéreo, exudados, agregados hifales y otras
caracteristicas de interés. Para obtener y comparar esta informacion se consultaron
bibliografias de estudios de hongos silvestres de Guatemala realizados en la
Direccion General de Investigacion de la USAC.

13.5. Técnicas e instrumentos:

13.5.1. Revitalizacion de las cepas de Pseudofistulina radicata

Para la revitalizacion de las cepas de P. radicata estas fueron sembradas en medio
PDA e incubadas a una temperatura de 25°C, durante 30 dias. Las cepas que se
utilizaron se encuentran resguardadas en el laboratorio de Fitopatologia de la
Facultad de Agronomia de la USAC.

13.5.2. Determinacion del diametro de las colonias de las cepas de
Pseudofistulina radicata

Para este procedimiento se sigui6 la metodologia recomendada por Stamets (1993)
y adaptada por Bran y colaboradores (2012). Se prepararon medios de cultivo con
agar extracto de malta (MEA) y papa, dextrosa y agar (PDA), éstos se esterilizaron
por 15 minutos a 121-°C en una autoclave. Posteriormente se inocularon 10 cajas
de Petri, desechables, con las cepas de P. radicata revitalizadas, introduciendo un
segmento de 5 mm de didmetro del cultivo. Cada caja fue identificada con el
nombre de la cepa, fecha de inoculacion, medio, temperatura de incubacién y
numero de repeticion. Posteriormente las cajas fueron selladas con papel film®
para evitar su deshidratacion. Las 10 cajas de cada medio y cada cepa fueron
incubadas a temperatura ambiente (23°C) y a (25°C) durante un maximo de 15
dias. El diametro de las colonias fue monitoreado cada 3 dias, mediante la
medicion en dos planos perpendiculares X y Y, de los cuales se obtuvo un
promedio en milimetros. Luego se elabord una base de datos en el programa
Excel® con los datos recopilados, los cuales fueron ordenandos elaborando un
cuadro vertical con los parametros: cepa (3 cepas), medio de cultivo (PDA y
AEM), dia de medicién, didmetro de las colonia por cada repeticion (mm).

12
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Luego todos los datos se importaron al programa estadistico Infostat®, para ser
analizados y se elaboraron graficas de interaccion de los crecimientos miceliales.

13.5.3. Determinacion de las caracteristicas macro y microscopicas de las
colonias

Para la caracterizacion macro y microscopica de los micelios de P. radicata, se
siguieron las recomendaciones de Nobles (1965), adaptadas por Bran y
colaboradores (2012).

Se utilizé un estereoscopio para la caracterizacion macroscépica de las colonias
de cada cepa. Se determiné el color del anverso y reverso de cada caja, la textura
de la colonia, su consistencia, forma, produccion de micelio aéreo, produccion de
exudado, formacion de rizomorfos o agregaciones hifales.

Se realiz6 también preparaciones con azul de lactofenol, para observar las
caracteristicas de las hifas. Se observo la presencia de fibulas, clamidosporas, y
otras caracteristicas de de interés.

13.5.4. Produccion del indculo

Para realizar el in6culo se siguieron las recomendaciones de Coello-Castillo,
Sanchez y Royse (2009) adaptados por Bran y colaboradores (2012) y Peralta y
Orozco (2017). Los granos (sorgo, trigo y semillas de Leucaena) fueron hidratados
por 18 horas, hasta alcanzar aproximadamente el 80% de humedad. Luego se
colocaran en cajas de petri de vidrio de 9 cm de didmetro con 30 gramos en peso
himedo y agregandoles 1 % p/p de CaCO3. Las cajas con granos se esterilizaron
durante 30 minutos a 121°C y 15 Ibs / pulgada? de presion. Luego se enfriaron a
temperatura ambiente.

Posteriormente fueron inoculadas con un fragmento de 5 mm de diametro del
micelio producido previamente de cada una de las cepas (10 repeticiones por
sustrato y cepa). Las cajas fueron identificadas con el nombre de la cepa, fecha de
inoculacién, tipo de sustrato, temperatura de incubacién y nimero de repeticion.
Luego se incubaron a dos temperaturas (23°C y 25°) al igual que los medios de
cultivo. Despues fue monitoreado el crecimiento micelial cada 3 dias, hasta que el
micelio colonizo totalmente los granos. Luego de tomar los datos de crecimiento
micelial, se realizard el calculo de la tasa de extension radial (RER) utilizando la
siguiente formula: RER=X2-X1/T2-T1 (mm/dia),

13
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Donde:

X1 es el diametro inicial de la colonia en mm,
X2 es el diametro final,

T1 el tiempo inicial

T2 el tiempo final de incubacion.

Finalmente se elabordé una base de datos en el programa Excel con los siguientes
parametros: Cepa (3 cepas), temperaturas de incubacion (23°C y 25°C), sustrato
(sorgo, trigo y semillas de Leucaena) y RER (tiempo de colonizacion de cada una
de las repeticiones). Los datos obtenidos se importaron programa estadistico
Infostat®, para su analisis y creacion de graficos de interaccion del crecimiento de

las cepas.

13.6.

Operacionalizacion de las variables o unidades de analisis:

Tabla 2. Operacionalizacion de las variables o unidades de analisis

Obijetivos especificos

Variables o unidades
de andlisis que fueron
consideradas

Forma en que se midieron,
clasificaron o cualificaron

1. Evaluar el
crecimiento del hongo
en distintos medios de
cultivo (PDA, AEM y

Crecimiento  micelial
en mm del hongo en
los medios de cultivo
a dos temperaturas.

Medicibn en  dos  planos
perpendiculares X y Y con una
regla graduada de 30 cm. Se
calculé de la tasa de extension

(sorgo, trigo, semillas
de Leucaena y
semillas de
guachipilin) para la

SAB). radial (RER) con la férmula
RER=X2-X1/T2-T1. Las
temperaturas se midieron con un
termometro  para 23°C vy
graduacion de incubadora para
25°C.

2. Evaluar el | Crecimiento micelial | Medicion en  dos  planos

desarrollo micelial de | en mm del hongo en | perpendiculares X y Y con una

P. radicata en|los granos a dos |regla graduada de 30 cm. Se

distintos granos | temperaturas. calculdo de la tasa de extension

radial (RER) con la formula
RER=X2-X1/T2-T1. Las
temperaturas se midieron con un
termometro  para 23°C vy

14
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produccion de graduacién de incubadora para
inoculo. 25°C.

Describir las | Caracteristicas Observacion de los micelios de

caracteristicas macro | morfologicas los hongos con estereoscopio para

y microscopicas del | macroscopicas y | las caracteristicas macroscopicas.

micelio de P. | microscopicas del | Tefiido de los micelios con azul

radicata. hongo. de lactofenol para observar las
caracteristicas microscopicas del
hongo con la ayuda de un
microscopio.

13.7. Procesamiento y analisis de la informacién:

1. Se llevo un registro de los datos obtenidos en un formato donde se anotaron las variables
evaluadas.

2. Se medié el diametro de las colonias de las cepas estudiadas en dos planos
perpendiculares X y Y, luego se sacé un promedio y se anotaron los datos en un cuadro de
EXCEL donde posteriormente se calculé la RER.

3. Se determind mediante los resultados obtenidos, el mejor medio de cultivo y grano para el
cultivo de P. radicata observando el crecimiento micelial en ellos a dos temperaturas.

4. Plan de andlisis: para el analisis de los datos se realizd un disefio experimental
completamente al azar con 10 repeticiones. A los datos obtenidos se les calcul6 la media
aritmética, la variaza y la desviacién estandar. Ademas se realizd un analisis de varianza
(ANDEVA) para los dos experimentos (crecimiento micelial en medios de cultivo y
granos). Se realizé una transformacion de los datos para la comprobacion de los supuestos
de normalidad y homogeneidad de los experimentos. El nivel de significancia fue de 0.05,
y el nivel de confiabilidad del 95%. Los datos fueron procesados con el programa
Infostat®, con el cual se generaron graficas de barras de error, andeva y la prueba multiple
de medias de Tukey. Para el estudio macro y microscopico de los micelios se hizo de
forma descriptiva anotando las caracteristicas observadas.

15
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14. Vinculacion, difusién y divulgacién
14.1. Vinculacion

Los resultados de la presente investigacion estaran vinculados a instituciones como el
Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales (Marn), Fundacion de la Caficultura para el
Desarrollo Rural (Funcafe), Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacion (Maga),
Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia de la Universidad de San Carlos de Guatemala,
entre otros.

14.2. Estrategia de difusion y divulgacion

Realizacion de exposiciones en cursos, talleres, conferencias, etc. relacionados con los
resultados de la investigacion. Publicar articulo en revistas cientificas de la DIGI o en otras
revistas relacionadas al tema. Elaborar un protocolo para el cultivo del micelio y produccién
de in6culo de Pseudofistulina radicata.

15. Resultados:
15.1. Evaluacién de la RER en medios de Cultivo

Los micelios de P. radicata crecieron en dos medios de cultivo evaluados PDA y AEM a
dos temperaturas, temperatura ambiente (23°C) y temperatura controlada 25°C (Fig. 3). En
los resultados obtenidos se observé que el dato mas alto de la RER se obtuvo en AEM a
temperatura ambiente (23°C) con la cepa PRCEDA-02 (4,78 mm/dia), seguido por la misma
cepa a 25°C en el mismo medio de cultivo (2,53 mm/dia), los menores datos también se
obtuvieron con la misma cepa (0,76 mm/dia) a 25°C y (0.91 mm/dia) a 23°C. Segun el
andlisis estadistico realizado se observo diferencias entre los datos de la RER (Tabla 3), sin
embargo no existieron diferencias significativas entre las cepas (Fig. 1), los medios (Fig. 2)
y las temperaturas (Fig. 3). El tiempo en que se evalué el crecimiento de las cepas medios
de cultivo fue de 15 dias, en la que la cepa PRCEDA-02 logro colonizar las placas de Petri
de 8.5 cm, mientras que las otras cepas no lograron completarlas.

16
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Tabla 3. Tasa de extension radial en medios de cultivo.

. RER
Temperatura Cepa Medio mm/dia
PRA-01 PDA 1,08 a
AEM 1,64 a
25°C PRCEDA-02 PDA 0,76 a
AEM 2,53 a
PRF-01 PDA 1,10 a
AEM 1,26 a
PRA-01 PDA 1,01 a
AEM 1,39 a
23°C PRCEDA-02 PDA 0,91 a
AEM 4,78 a
PRF-01 PDA 1,90 a
AEM 1,27 a

“Letras distintas demuestran diferencias significativas
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Figura. 1. Efecto de las cepas sobre RER en diferentes medios de cultivo. Las barras indican la
media. Las barras de error muestran £ la desviacion estandar. Letras distintas indican diferencias
significativas (p < .05).
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Figura. 2. Efecto de los medios de cultivo sobre RER. Las barras indican la media. Las barras de
error muestran + la desviacion estandar. Letras distintas indican diferencias significativas (p <

.05).
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Figura. 3. Efecto de las diferentes temperaturas sobre la RER en diferentes medios de cultivo.
Las barras indican la media. Las barras de error muestran * la desviacion estandar. Letras

distintas indican diferencias significativas (p < .05).

18



U S AC - % Direccion General
de Investigacion

A TRICENTENARIA —
M Universidad deo San Carlos de Guabemsla Universidad de San Carlos de Guatemala

15.2. Evaluacion de la RER en granos

En cuanto el crecimiento de las cepas en los granos, se observo que la RER fue més alta en las
semillas de Leucaena que en sorgo Yy trigo tanto a temperatura ambiente (23°C) como a
temperatura controlada (25°C). Los datos mas altos de la RER en los granos fue para la cepa
PRCEDA-02 (3.73 mm/dia), seguido por la cepa PRF-01 (3.35 mm/dia), ambas a 25°C y la cepa
PRA-01 (3.34 mm/dia) a 23°C. Asimismo los datos mas bajos fueron para los granos de sorgo a
ambas temperaturas (0.00 mm/dia). Segun el andlisis estadistico hubieron diferencias entre los
tratamientos (Tabla 4), sin embargo no fueron significativos entre cepas y temperaturas evaluadas
(P>.05), pero si lo fueron para los granos (P<.05), siendo las semillas de Leucaena las mejores
para la elaboracion de indculo para P. radicata (Fig. 4, 5y 6). El tiempo en que se evalud el
crecimiento de las cepas fue de 20 dias, en la que la cepa PRCEDA-02 logro colonizar las placas
de Petri de 9 cm, mientras que las otras cepas no lograron completarlas.

Tabla 4. Tasa de extension radial para la produccién de in6culo.

Temperatura Cepa Granos RER
mm/dia

25°C PRAO1 Sorgo 0,6 a*
Trigo 0,29 a

Leucaena 3,34 b

25°C PRCEDA-02 Sorgo 0 a
Trigo 0 a

Leucaena 3,73 b

25C PRF-01 Sorgo 0 a
Trigo 0 a

Leucaena 0,37 b

23C PRAO1 Sorgo 0 a
Trigo 0,48 a

Leucaena 3,18 b

23C PRCEDA-02 Sorgo 0 a
Trigo 0 a

Leucaena 2,16 b

23C PRF-01 Sorgo 0,09 a
Trigo 0,21 a

Leucaena 3,35 b
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*Letras distintas indican diferencias significativas entre tratamientos
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Figura. 4. Efecto de las cepas sobre RER en diferentes granos. Las barras indican la media. Las
barras de error muestran + la desviacion estandar. Letras distintas indican diferencias

significativas (p < .05).
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Figura. 5. Efecto de la temperatura sobre RER en diferentes granos. Las barras indican la media.
Las barras de error muestran * la desviacién estandar. Letras distintas indican diferencias

significativas (p < .05).
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Figura. 6. Efecto de los granos con respecto a RER sin tomar en cuenta las cepas evaluadas. Las
barras indican la media. Las barras de error muestran la desviacion estandar.

Figura. 7. A. Micelio de P. radicata creciendo en granos de sorgo B. micelio de P. radicata

creciendo en granos de trigo.
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Figura. 8. C. Crecimiento de P. radicata en
semillas de Leucaena

15.3. Caracterizacion macroscopica de las cepas

Se analizaron los micelios de las tres cepas y se observo que presentaron formas de crecimientos
circulares e irregulares. En cuanto a la coloracion se observaron colonias transparentes al inicio y
blancas conforme se iba compactando el micelio que en algunos casos se tornaron de color café
claro al detener su crecimiento (Fig.10). La cepa PRA-01 presento bordes mas o menos circulares
en ambos medios y temperaturas mientras de la cepa PRCEDA-02 produjo colonias circulares en
AEM a 23°C y en PDA a la misma temperatura produjo colonias con bordes irregulares y
ramificados. Tanto la cepa PARA-01 como la PRCEDA-02 colonizaron la totalidad de las cajas
de Petri a dicha temperatura (Fig. 11) mientras que las otras cepas no lo hicieron en el tiempo
evaluado. La cepa PRF-01 produjo bordes irregulares en las dos temperaturas y los dos medios de
cultivo. En medio PDA a 25°C todas las cepas produjeron colonias con bordes irregulares (Fig. 9
(E), 10 (G) y 12 (K)). A temperatura de 23°C la cepa PRCEDA-02 form¢ agregados miceliares
en AEM después de colonizar el medio (Fig. 12). La textura de las cepas fue algodonosa, y
formaron micelio aéreo abundante (Fig. 10), también hubo produccion de pequefios exudados en
todas las cepas en los dos medios y en las dos temperaturas de color café a ambar. En los granos
se observd un micelio algodonoso color blanco en sorgo y trigo mientras que en semillas de
Leucaena hialino y simple (Fig. 7 y 8).
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Figura. 9. Micelio de P. radicata creciendo en medios de cultivo. D.Crecimiento
Inicial. E. Cecimiento intermedio.

Figura. 10. Cambio de coloracion del micelio de P. radicata. G. Cambio de coloracién
al detener el crecimiento. H. Crecimiento del micelio luego de cambiar de color.
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Figura. 11. I. Crecimiento circular de la cepa PRCEDA-02 en medio AEM a 23°C. J.
Caja de petri con medio PDA totalmente cubierta de micelio de la cepa PRA-1 a 23°C

Figura. 12. Formacién de agregados miceliares de P. radicata. K. Cepa PRA-01.
L. cepa PRF-01 en medios AEM.

15.4. Caracterizacion microscopica de las cepas

Se realizé un montaje del micelio de las cepas de P. radicata utilizando azul de lactofenol
en un porta objetos y se observé al microscopio. Se observé un micelio septado el cual es
caracteristico de los basidiomicetos, color hialino sin ramificaciones. No se observo la

presencia de fibulas pero si se observaron clamidosporas en los micelios en los dos medios
de cultivo a ambas temperaturas.
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16. Analisis y discusion de resultados:

Las cepas de Pseudofistulina radicata lograron crecer en los dos medios de cultivo
evaluados obteniendo los mayores crecimientos en el medio AEM lo cual es similar a lo
obtenido por los datos son similares a los obtenidos con otros hongos guatemaltecos como
Neolentinus ponderosus, Neolentinus lepideus, Lepista nuda, Schizophyllum commune
(Bran, Morales, Flores, Caceres, & Blanco, 2007; Bran, Morales, Flores & Céaceres 2009;
Bran, Céceres, Gurriaran, Morales & Flores, 2015) en donde obtuvo buen crecimiento en
este medio de cultivo. Esto pude deberse a que el hongo requiere medios de cultivo que sean
altamente nutritivos. EI medio de cultivo AEM posee esta caracteristica, ya que entre sus
ingredientes se encuentran el extracto de malta y peptona de harina de soya que proveen de
nutrientes de calidad (Bran, et al., 2015). Ademas que la soya es una leguminosa que podria
proveer de algin nutriente requerido por el hongo ya que este se desarrolla de forma natural
en un arbol dentro la misma familia de plantas.

El hongo logro colonizar la caja de Petri en 15 dias, especialmente la cepa PRCEDA-02
similar a los tiempos obtenidos con la cepa 46.02 de Schizophyllum comune en medio PDA
reportado por Bran et al. (2009), con la diferencia que para P. radicata fue en medio AEM.
Este es un tiempo relativamente largo comparado con otras especies de hongos silvestres
comestibles de Guatemala como Volvariella bombycina, donde las cepas colonizaron en un
tiempo de 7 a 8 dias (Peralta-Rivera, Morales, Bran, Flores, & Orozco, 2019).

A pesar que no se obtuvieron diferencias estadisticamente significativas, se observo que las
cepas crecieron mejor en medio de cultivo AEM, puesto que el desarrollo de los micelio fue
mejor para todas las cepas, en ambas temperaturas, especialmente para la cepa PRCEDA-
02 a 23°C. Cabe mencionar que la cepa PRCEDA-02 fue colectada en el campus central de
la USAC en donde las temperaturas son similares a las evaluadas para su crecimiento
artificial, por lo que eso pudo influenciar su mejor crecimiento respecto a las otras cepas. La
temperatura es un factor influyente en el crecimiento de los hongos ya que a menor
temperatura el hongo crece mas lento debido ya que ésta reduce su metabolismo (Chang &
Miles, 2004). La sensibilidad a la temperatura también varia entre cepas, segin su etapa de
desarrollo (Bran, et al., 2009).

En cuanto a la produccién del inéculo, las cepas se comportaron distintas a la mayoria de
hongos comestibles tanto nativos como extranjeros, ya que la mayoria crecen bien en
semillas de gramineas como sorgo, trigo, cebada, arroz, etc. (Bran et al., 2007; Bran et al.,
2009; Bran et al., 2015; Peralta-Rivera et al., 2019; Stamets, 1993). En el caso de
Pseudofistulina radicata se observo que prefirié semillas de una planta leguminosa que en
este caso fue Leucaena sp. la cual es una planta comdnmente utilizada como forrage para
ganado por su alto contenido de nutrientes (Sheti & Kulkarni, 1995). Esto puede ser también
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un motivo por el cual el hongo prefirio este tipo de grano ya que se reporta que las semillas
de Leucaena contienen gran cantidad de nutrientes lo cuales podrian haber favorecido el
crecimiento rapido y vigoroso del micelio en comparacién con los otros granos. Con estos
resultados también se abre el camino para nuevas investigaciones donde conviene realizar
estudios de semillas de otras plantas leguminosas que estén estrechamente relacionadas con
el arbol de guachipilin para la produccion de indculo.

Al realizar la caracterizacion macro y microscépica de P. radicata se observo que en el
adverso las colonias eran de un color transparente a blanco y con textura algodonosa y con
abundante micelio aéreo las cuales en el caso de las cepa PRCEDA-02 cambié a un color
café claro a 25°C. Las colonias ademas variaron en su forma ya que en medio PDA a las
dos temperaturas presentaron bordes irregulares y ramificados las cepas PRCEDA-02 y
PRF-01. A este tipo de forma de las colonias en la literatura se le define como “micelio
caotico” que es un micelio laxo y con bordes no definidos (Bran, et al., 2009). La formacion
de este tipo de colonias esta influenciada por la presencia de luz, y se reportan solamente
cuando los cultivos se incuban en presencia de luz y no en oscuridad (Kein, Landry, Friesen,
& Larimer, 1997). Sin embargo debido a que el medio de cultivo PDA es menos nutritivo,
y aunque la cepas se hayan incubado en oscuridad, también pudo haber influido en la
formacién de este tipo de micelio, tal y como lo reporté Bran et al. (2009) para
Schizophyllum comune con el medio CZD (sacarosa, hidrato de sodio, sulfato magnésico,
cloruro de potasio, sulfato de hierro e hidrégeno fosfato dipotésico) el cual poseia poca
concentracion de nutrientes. La cepa PRA-01 presentd bordes casi circulares en medio PDA
a 23°C contrario de las otras cepas, esto pudo deberse a que esta cepa pudo adaptarse a este
medio de cultivo. La cepa PRCEDA-02 formo agregados miceliares o primordios después
de colonizar totalmente el medio a temperatura de 23°C, lo cual da indicios de que la
especie pueda ser saprofita-lignicola como lo menciona Guzman (1987) ya que tiene esta
estrechamente relacionada con la especie Fistulina la cual posee esos habitos y pertenece a
la misma familia que P. radicata.

En el reverso las cepas se observd una coloracion café claro, lo cual podria se por la
formacion de metabolitos secundarios o alguna anormalidad en el crecimiento (Stamets,
1993).

Los micelios de las tres cepas no presentaron fibulas en los dos medios y las dos
temperaturas lo cual concuerda con la descripcion realizada por Guzméan (1987) de esta
especie en donde tampoco observo dichas estructuras. La presencia de fibulas indica el
estado dicariotico del micelio con el cual garantizan el mantenimiento de este estado en las
puntas de las hifas, previo a la produccion de cuerpos fructiferos los hongos del Phyllum
Basidiomycota (Chang & Miles, 2004).
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La presencia de clamidosporas también fue observado en las cepas, lo cual indica que los
dos medios no fueron muy favorables para el hongo, ya que la formacion de estas
estructuras solo se dan cuando los hongos se encuentran en condiciones adversas,
utilizdndolas como modo de supervivencia (Chang & Miles, 2004).

17. Conclusiones

1. Las cepas de Pseudofistulina radicata crecieron en dos medios de cultivo evaluados PDA y
AEM, observandose mejor desarrollo en AEM, aunque estadisticamente las diferencias no
fueron significativas.

2. No se pudo evaluar el medio de cultivo agar sabouraud (SAB) debido a que no se
obtuvieron a tiempo los materiales solicitados para realizar la presente investigacion, por tal
razon solo se evaluaron los medios de cultivo PDA y AEM.

3. Para la elaboracion de inoculo las semillas de Leucaena fueron las mejores para el
desarrollo del in6culo de P. radicata, comparado con los otros granos en los que no crecio
casi nada en un tiempo de 20 dias.

4. No se pudo evaluar las semillas de guachipilin debido a que el arbol produce pocas semillas,
por tal motivo no es rentable comercialmente su utilizacion.

5. Las colonias de las cepas de P. radicata crecieron de diferentes formas tanto circulares
como con bordes irregulares lo cual fue influenciado por los medios y las temperaturas,
ademas produjeron abundante micelio aéreo y exudados.

6. La cepa PRCEDA-02 cambi6 a color café claro y posteriormente al igual que la cepa
PARA-01 produjo primordios lo cual indica que P. radicata tiene tendencia a ser saprobia
ya que al formar esos agregados miceliares en el medio de cultivo, pueden ser capaces de
formar cuerpos fructiferos en sustratos artificiales.

7. A los micelios de las cepas de P. radicata no se les observo presencia de fibulas pero si la
presencia de clamidosporas, que son estructuras de sobrevivencia las cuales los hongos
forman bajo condiciones adversas, lo cual indica que los medios utilizados no son del todo
agradables para el hongo por lo cual debera buscarse un medio mas nutritivo.

8. Con los datos obtenidos en la presente investigacion se acepta parcialmente la hipdtesis
planteada, ya que estadisticamente no hubieron diferencias significativas entre las cepas, l0s
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medios y las temperaturas (P> .05), pero si las hubieron para los granos (P< .05), siendo las
semillas de Leucaena el mejor sustrato para hacer indculo de P. radicata.

18. Impacto esperado

Con la informacion generada se espera aportar al mundo un nuevo concepto en cuanto al
habito de alimentacion de P. radicata, ya que en algunos casos se cree que es una especie
micorrizica o parasitica. Con la presente investigacion se demostro que este hongo tiene mas
tendencia a ser saprobia por lo que es necesario realizar estudios para la produccién de
cuerpos fructiferos y asi iniciar su cultivo a nivel artesanal e industrial.
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20. Apéndice

Tabla 5. Datos del analisis de varianza y prueba de Tukey de la RER de las cepas de P. radicata
en distintos medios y dos temperaturas

Analisis de la varianza

Variasble N E* E* 43 CW
FER 12 0,45 0,14 82,50

Cuadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)
F.v. 3C gl CH F p—-wvalor

Modelo. 6,06 4 1,51 1,45 00,3135
Temperatura 0,70 1 0,70 0,67 0,4411
Cepa zZ,25 2 1,13 1,08 0,3911
Medio 3,11 1 3,11 2,97 0,1zZ85
Error 7,33 77 1,05

Total 13,35 11

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS5=1,39661

Error: 1,045 gl 7

Temperatura Mediaz n E.E.

1,00 1,40 6 0,42 4

2,00 1,88 6 0,42 &

Madias con wme lebra comimd o 508 sigumificativamemie diferentes (p > O, 05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=2,13036
Error: 1,0485 gl 7

Cepa Medias n E.E.

1,00 1,28 4 0,51 4

3,00 1,38 4 0,51 4

2,00 2,25 4 0,51 4

Madias com ume letrd cominl o 508 siguificativamenie diferentes (p » 0, 05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS5=1,39661
Error: 1,0485 gl 7

Medio Medias n E.E.

i,00 1,15 6 0,42 4

2,00 2,15 6 0,42 A

Madias con e lebra cominl o 508 siomificativamenmite diferentes (p > 0, 05)
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Tabla 6. Datos del analisis de varianza y prueba de Tukey de la RER de las cepas de P. radicata
en distintos medios y dos temperaturas

Analisis de la varianza

Varisbhle N R® R® A CV
REE 18 0,80 0,71 77,29

Cuadro de Analisis de la VWarianza (5C tipo III)

F.V. =1 gl CH F p-walor
Modelo. 27,32 5 5,46 9,35 0,00085
Temperatura 0,07 1 0,07 0,12 00,7313
Cepa 1,25 2 0,62 1,07 0,3740
Granos 26,00 =2 13,00 22,26 0,0001
Error 7,01 12 0,58
Total 34,33 17

Test:Tukey Alfa=0,05 DM5=0,78500

Error: O0,.5841 ol 12

Temperatura Mediasz n E.E.

1,00 0,93 9 0,25 4

2,00 1,05 9 0,25 A

Madias com wunae lekre cominml Bo S5oi sSiguificativamente diferentes (p = 0, 085)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS5=1 17723

Eprrop: 0,.5841 gl 12

Cepa Media= n E.E.

3,00 a,a7 6 0,31 &

Z,00 o,9s8 & 0,31 A

1,00 1,32 6 0,31 4

Madias com wunae lekre cominml Bo S5oi sSiguificativamente diferentes (p = 0, 085)

Test:Tukey Alfa=0,05 DM5=1,17723
Eprrop: 0,.5841 gl 12
szranos Mediazs n E.E.

1,00 0,12 & 0,31 A
2,00 0,16 & 0,31 A
5,00 2,69 & 0,31 E

Madias com wunae lekre cominml Bo S5oi sSiguificativamente diferentes (p = 0, 085)
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