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Resumen

Agrocybe cylindracea es un hongo que se consume en el municipio de Tecpán Guatemala, Chimaltenango;
San Juan Ostuncalco, Quetzaltenango y las aldeas Escuachil y Vista Herniosa de San Antonio Sacatepéquez,
San Marcos. En la presente investigación se utilizaron cinco cepas guatemaltecas de A, cylindracea,
determinándose la morfología colonial y el crecimiento micclial en diferentes medios de cultivo y pH, para
obtener la mejor condición en su cultivo a nivel de laboratorio como paso previo a la obtención de biomasa
fúngica, producción de inoculo y cuerpos fructíferos. Se determinó que todas las colonias de las cepas
evaluadas mostraron las características morfológicas reportadas en la literatura para A. cylindracea (con
excepción de la cantidad de micelio aéreo el cual fue abundante) en lodos los medios y pH estudiados. Al
evaluar el crecimiento micelial empleando como medios de cultivo agar papa dextrosa (PDA), agar extracto
de malta (EMA), y agar harina de maíz y levadura (CMYA). ajustados a pH 5, 5.5 y 6 e incubados a una
temperatura de 26 CC, se determinó que el medio de cultivo EMA a pH 6 favoreció el crecimiento de la
mayoría de las cepas estudiadas. Al evaluar las interacciones entre las cepas, el medio de cultivo y el pH se
observó que las combinaciones con mayor crecimiento micclial se obtuvieron con las cepas 638.08 y 58.01
en los medios PDA y EMA a pH 6. Adicionalmente, la cepa 638.08 en el medio EMA puede tener buen
rendimiento a pH 5 y 5.

 

5. Se recomienda el cultivo de ambas cepas bajo las condiciones indicadas, para la
producción de  biomasa micelial como paso previo a la producción de inoculo y cuerpos fructíferos.

Palabras clave: Crecimiento micelial, cuerpos fructíferos.

Mycelial body growt evaluation of Agrocybe cylindracea native strains (DC.: Fr) Mairc 
in different cuíture media and pH.

Abstract

Agrocybe cylindracea is a dingus that is consumed in the town of Tecpán Guatemala. Chimaltenango; San 
Juan Ostuncalco. Quetzaltenango and villages Escuachil and Vista Hermosa Sacatepéquez San Antonio, San 
Marcos. In the present study five strains were used of A. cylindracea Guatemalan, determining colonial 
morphology and mycelial growth in different culture media and pH. in order to stablish the best condition 
for cultivation in the laboratory as a preliminar}' step to obtaining fungal biomass, and seed production of 
fruiting bodies. It was determined that all colonies of the strains tested showed the morphological characteristics 
reported in the literature for A. cylindracea (except for the amount of aerial mycelium which was abundant) 
in all media and pH studied. Tn evaluating mycelial growth as culture media using potato dextrose agar 
(PDA), malt extract agar (EMA), and cornmeal agar and yeast (CMYA), adjusted to pH 5, 5.5 and 6 and 
incubated at a temperature of  26  0 C, it was determined that the culture medium al pH 6 EMA favored the 
growth of  most strains. In assessing the interactions between strain, culture medium and the pH was observed 
that the mycelial growth combined with greater strains were obtained with 638.08 and 58.01 in the media 
PDA and EMA at p l l  6. Additionally, strain EMA 638.08 in the Medium EMA can have good growth at pH 
5 and 5.5. As a consequence of the results, we recommend die cultivation of both strains under the conditions 
indicated for mycelial biomass production as a precursor to rhe production of  inoculum and fruiting bodies.

Key words: Mycelial growth, fruiting bodies
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Introdtrcción

F¡ cuatem¡rla. se corlocen ahcdcdcdor de 33
cspecjes de hongos conestibles.la malo¡ia de ellos
docurnentados en mercados de las cabeceras
departamentales y en ¿lgunos münicipios cono San
Juan Sacatepéquez, Cuatemala; Sumpango,
Sacatcpéquez: Todos Santos Cuchumatán v San
Nll3teo Ixtatan. Huehuetenango y Tecpán Guatcrrala,
t hii..lren. ngo. e trc J ú- ¡\y'or"1... Brdrl. c;ce e'.
2010). Dentro de este grupo dc hongos se encuentra
,lg'oobe qlintlracea. especic que es ütilizada conxr
almcnto por peNon¡s de las cLnias ManT yKaqchikel
cn los departamentos de Quelzaltcnango, San Nlarcos
y flhimaltenango. En estos lugarcs sc le conoce
colno hongo del s¿úco. Tx'yol B'aqman, Tx'yol te
chib'j (en el idioma NIam) (ltostnig y Vásquez.
1998) y Rukoxil Tunay Chc' (idiona Kaqchikel)
(Mora1es.2tt01).

A. cr-linttraxea es una especie de reconocide
comestibilided cn cl mundo, ya .lue slr consumo
también estri documcntado en China, Ttalia,v N{éxico
(LftaÍ & Alber1ó,2007). Además. se ha encontmdo
que posee actividad antiinfla atoria. antitumoral.
hipoglicémica, i nulrocstlmulante y contrarrcsla la
diaberes e hipcfiensión (?oucheret, Fons & Rapior,
2006). Dada ]a naldraleza saprobi¿ de este hongo.
es factiblc dc se1 cultivada sobre desechos alricolas
y tbrestalcs que se generirn en el peis, para la
producción dc cueryos f¡uctíl'eros los cuaies pücdcn
uLr,izar.< crlo unc alle_nrl \:r ' ime rici- \
¡,re !'i..lrre.tc rcdicina \leJ rrri ,.r.. ltiro ,c
estarí¿ d¡ndo uso a la diversidad fúngica del país,
\.<lj cd rurallelrali..r'rl ncn¡i. a..<r. .¡ic¿.
y nedicinalcs, que pueden contribuir ¿1 desarollo
de col¡ülidadcs caüpesinas.

Pol tal razó[ se estudiaron ci]rco cepas nativas de
A. cylindratea (s8.01,59.01, 60.01. I12.{12 -v 638.08)
para ev¿luer su crccil]liento en dilerentes nledios dc
cultivo ([x4A. PDA y CMYA) y pH (5. 5.5 y 6),
como un pdmcl paso para lograr la producción de
cuerpos th¡ctífcros a nivel de sustr¿to. Sc clectuó
análisís dc varianza e inten'¿los núhiplcs dc Dülca¡,
pam cvidenciar las diferencias significativas en
función del crecimiento micelial cn los mcdios de
cultilo y pH.

l{ater¡ales y Métodos

R<. ra i.,d..on de l"- ce¡..r.. Se rc.itrl.z"ron.itrco
cepas nativas de !. c,r,-/i ndracea (.582001, 59.2001,
60.2001, 112.2002 -v 638.2008), que se encucntran
depositedas cn el cepario de hongos saprobios y
micolricicos dc1 Departamento de Microbiología,

Facultad de CieDcias Quinlicas l Farmacra. se
sembraron en agar PDA y se incubaron a 26'C, por

Deten¡inacitin del diár¡eúo de 1as colonias dc cada
una de las cepas, a ¡:liferentes pH y medios dc cultivo:
El procedimiento se realizó de ¿cuerdo con lo
¡ecor¡endado por Nlier, Toriello y Ulloa (2002).
Stumets (1993) y Sánchez, De León y Huc¡ta (2000).
Se prepararon los ncdios dc cültivo: 

^gar 
con

extraclo de malta (LtrlLA), agar papa dextrosa (PDA)
y agarhe¡ina dc l¡aíz y levadm (CMYA). Se ajustó
el pH de caLla mcdio a utilizar 6 5, 5.5 y 6, con
N¿OH ¿1 l0% y ácido 1áctico al90%. Sc csterilizaron
¡, r lr -r nuro. :r :lC\.'b.p.lgaoa d(pre.ro-
Se inocul¡ron cajas de pctri dc cada uno de los
medios con diferentes pH, con un scgmcnto de
0.5mm del cultiro de cada una dc las ccpas. 20 cajas
de ceda medio y pH se inc baron a 26o[], durante
un tnáxinlo de 36 días. Se anoló el diámctro (cD)
alcanzado por las colonias ceda 2 a 3 días. midiendo
cl díánclro dc 1a colonia en dos planos
pdpcndicularcs, para obtcner el diámeÍo pronedio.

Determineción dc las ca¡actcrísticas macro y
n'icro..ñpicas cc d.col^ ,. I p-ocedrll.ren .c
realizó de acuerdo co¡ Nobles (1965). Las col(nrias
se caracterizBron macroscópicamente con ¿yuL1a de
ün estercóscopo. Se obsenó el color del anver$ ]
revelso, textura, conslstencia, fonna, olor, micelio
aérco. producción de exudado, lbrnación de
rizolllolfos o agrcgaciones hifales. Se describió
microscópicalDente el üicelio de 1as colonias,
rcalizando preparaciones con azul de lactofenol. para
obseñ'ar las caracte¡isticas hif'ales a 400 y I000
a entos. detemlnando e] diámet¡o de las hifas
(Im) así como la presenciade fibr as, clamidosporas,
hifas en espiral, apresorios l cuálquier olra
caracterÍstica relel'ante.

Aoálisis de datos. Se elaboró una base de datos c11

el programa EXCEL'I, orclenando los d¿tos en lorna
vertical con los siguientes parámctros en cada
columna: Cepa (c/u de las 5 ccpas). medio de cullivo
(EMA. PDA, CMYA). pH (5,5.5,6), díademedición
(día 3, 5, 7. 10. 12, 14) y diánctro dc la colonia de
crJ:, u- rrle 1". c¡elicio c. ¡.rn). \J ror-ó co no
punto de compirreción eldía 14. Se impofió la basc
de datos elaboiada previame:lte, a1 p¡oglama
estadístico SPSS I6.0", para su análisis. Se cslimó
la media del diámetro de las coloDi¿s {cm) } sc
realizó un análisis de varianza con una prucba dc
inten'alos múltiples de Duncan, para elidenciar las
diferencias significativas en función del crccimicnto
mioelial en los medios de cuhivo y pH.
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Resultados

,\l comparer l¡ interacción entre los ncdios dc
cu o \ J\ .efr.. .1 , . 1 .r. ¡e . 0.. ¡. rlo. ro
quc l¡s conlbinaciones de le cepa 633.08l'58.01 ü1
. r¡ cdr, l\l\ . 1..oen.t¡r-fldifl c o\
no se obsenó dit'erencja signitica¡ila cntlc cll¡s,
perc si con 1as demás cePas (p.:0.05). Pol orro l¡dL)
al colnF¿rar estadislicalllürlc la iDtcracción entre 1as

ce|as. el pH y su e1¿cto sobre el desan-ollo lnicclial.
se delermin(l Llue la\ combinaciones con mayol
crecimiento \ig¡ificativame¡1e dil¡rente con las
denás 1'ueroni la cepa 58.01 a pH 5.5,v 6, la ccpa
59.01 a pH 6. la cepa 60.0 a pH 6 v la cepa 638.0E
.rpH s, 5.5 r 6 (p<0.0001).

Sc tleterminir que 1as cep¿s 618.08 t'' 58.01 tue¡or
las clúc dcsanolloron el ma)rr crecimiento nrlcelial.
sLrpc¡ando cn diánclro e las del11¿is cepas evaluadas
(al compara¡ todos los medios de cLrltivo y pH)
(Gráfica 1).

Gr¡lco .lrrc ¡icrt.r'ic i .lr ¿.,e0..oe.J
. ' l¡.*..t - .b Jr.: lo"c J ¡"r'.e I i or-. en
diferentes medios de cultivo,v pH.

"' ,,,, tt,, -- ii,.---ri:---;:,irf-

E1el'ecto gener¿l de 1os rnedios de cultivo evaluados
sobrc el clecinienlo miceli¿1 (inc1u),endo todas 1as

cepas y pH). mosrló quc c1 mcdio PDA l'Lre

signific¿riva1¡cnlc ayor al mcdjo CNIYA
(p<0.0001), pcro no al mcdio ENIA (p=0.,{94). Esle
último fuc significatil'amcntc nayol al medio C\IYA
(p<0.0001). En res|men 1os medios PDA y EMA
fueron en los que se presenlaron 1os m¿yores
diánctros dc crccinicnto l¡icclial, cn tanto que el
ncdio CN4YA füc cl quc plcscnló 1os menores
diánctlos (Gráfica 2).

Gráfica L El'ccr-o del medio de cultilo sobre el
crecilnien¡o niccliel dc 1as cepas de,1 ¡:,1¡ntlrot'e¿
e diferentes pH.

Al linal del periodo de incubación. Ias cmco cepas
prcsmiarcn un color bl¡nco e¡ lodos los rrredios de
cultilo,v pH e!¿luados. La te\ture de Lod¡s las
coionias l'ue algodonosa l. en alEulos ncdios y pH.
cl crccimieDto micelial fue zonadLr. con abundante
micclio aéreo, ¡ excepción de la ccpa 638.08 que
mostró cscaso micelio aéreo en el medio CNIYA. [1
reverso dc las colorias no rnostró pigmcntación. Sc
eYidenció clrdado en rodas las cepas ] pH! co11

excepción dc 1a ccpa 63il.il8 en el nredio CMYA. L.]
color del c:(ud¿do vari(5 de traslúcido en el mcdio
Cl{Yr\, a an¿rillo o ámbar en los mcdios EMA r,

PD \ .. percibiJ ul, r ¡ Jr. do e1 roar. .r. co úni.;
dc las ccpas ev¿lu¿des sin impoÍar cl mcdio,v pH.

Micrcscópicalncnlc. eÍ los tres rnedios de cultivo y
pH la mayoda dc las cep¡s prcsentaron hi1ás conrln
diámetr.o dc 2.0 4.0 .m. con excepción de las cepas
59.01 y 61E.08 cn el medio PDA, las cuales
fre.er r,rron L-n di; rcno.re 2.0-J.'i. n q.I -'no.
evidencia¡on flbulas cnlcgular cantid¡d. excepto en
las cepas 60.01 y 112.02 donde fueron escasas. Todas
las cepas exhibicron la fom¿ción Lle clamidosporas.

Discusión

[] pH tLrvo una influencia signilicalive en el
crecimiento de las cepas ev¿luad¿s. cue¡do se utilizan
los medios PDA. ENIA y CMYA. por lo que 1os
re,. llado. dc lo: cn.a)o,,.. t,,, lr, hJ ñn que.
existe un efec¡o dclpII en el crecimiento del hongo

Debido a que las cepas 638.08 y 5il.0l a pH 6

lre.enr¿-o r la ll.e or corrbin"c in f,'r .r mej¡"
crecimiento, a difere cia del rcsto dc las cep¿s y pH
e\ 2lurtl\'!. .e recon rend. Jtil-1ar ci.as .oroic o rer
p¿ra luturos culti\.os de las cepas. Por oúa parte. no
se reconienda utilizar ün pH : 5 cn 1os edios

Ii.i:{ lü,ss! :l

x,t

i
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CN,IYA, PDAy ENL{ pala ,:l cultiro de cepas. debido
a qLc clpli blio d.e..J l, ... ' J,JJ<:r.en. r-.
exilacclülarcs (celulasas. pectjnasas y otms)- lo cual
se rra{lLrcc cn un mcnor c¡ecimie¡to lDudchenko &
Senich¿cvskv, 1989).
H¡y que colsidcrer también que el pH ajustado
inicialmentc cn cl mcdio de cultivo a evalLnr. puedc
declina¡ incluso cuando se obsel'!e que existe o no
un adecuado crccir¡icnio micelial, debido a que e1

diórido de carbono sc hace más soluble y la cantidad
de iones de carbonato en solución se incremen¡an.
lo cual resulta cn rma disnrinucitin del pH del mcdio
(\'aüanaka, 2003).

Se ha cstablccido que la concentración de H+
presentes cn cl mcdio tiene poco efecto Llirecto sobrc
el netabolismo de hongos. debido al sistem¿ bullcr
(amortiguador) presentes en 1¡s hilas. püo p[ede
i.fl-.-e L r.r-rz:r, Jrl"..¡lr'cn.o có \e.
la permeabilidad de 1a mel¡brana plasná¡ica de las
hifas. Además. 1¿ ¿cti\'idad dc las cnzimas se ve
al_ectada por la concenlración dc H+ pIcscntcs en el
medio (Dix & \\¡ebster, 1995).

Aunque las condiciones farorablcs para el
crecimlento vegetati!o 11o cstán cs¡¡cchamente
relacion¿das con las condiciones necesarias p¿ra la
fbrmación del cuelpo ftuctí|crc, se sugiere que e1

valor rlel pH de1 hábfat podría ser un f'actol'
dete ninantc pam prcdccir el patrón de desanollo
de los hongos (Yamanaka. 2003). Por lo tanto. par"
evaluar el crecimieúo micclial cr dil¡rcntes medios
de cultilo y pH. cobra importancia el tener
conocimienlo soble el pH del medio en el cual se
recolecla e1 hongo dc estudio. En este ca5o- {licl1a
información no sc pudo obtener debido a que las
cel,¿. J< 4. '1,/r/. . .r aln ,ce .dr' en el r.¡-r o
de Hongos Saprobios y Mlcorrícicos. no contaban
con infornación sobrc el análisis qujmico de 1a

madera donale se encolltlaron los hongos que Llielon
origen a l¿ obtención de las distjntas cep¿s
En el presente tmbaio de investigación. la ccpa
112.02 fue le quc nostró el menor crecimicnto
micelial. en 1os lres mcdios de cultivo y pH evaluados.
Un f'¡ctor que pudo haber inlluiLlo lue que las ccpas
se ¿lm¿ccnan cn rcfrigeraci(rn ¿ 4"C.la cuel cs üla
metodología no ¡ecomendada para conselvación de
cepas (Bueno & Gallardo, 199lt).

En re1¿ción con 10 antcrior, se ha repoÍado qLre el
micelio deA. qli11dftteL1, F. wlutipesy P ostreatus,
cioprescNado utilizando nitrógeno líquido, cra
viable luego dc su aLDacenaje por un mes (Maekawa,
I -kuJ¿, A¡i.r & Ko r.rt-u. loouJ. P"rd .ddr c'pcc*.
lamolfologí¿ ), la tasa dc crccimiento micelialfuercn
observad¡s y calculadas. utilizando el medio EMA
(Nobtes, 1E65) a 25oC antes y después L1e cste

prccedimienro y no se encontró algún cambio
..r l',c-I,\,, .n a orl"l"3i.r \ el (rcci n c o
nicelial. con eacepción dc A. .ylindraced , qnc rcútia
significativanenle su ücciÍridlto micclial (Mackawa.
et al., l99A). Estos rcsultados mucstran que el
micclio de L .¡/inri a¿t:d puede afectarse luego de
pcríodos prolongados dc alnaccnamiento a bajas
lemperaluras.

La clccción dc los métodos para consenación de
c.f!r. d.her ellere_,re rr\:r'r' . ll.rore.. .eg.n
sea el obje¡ivo de la coleccitin- en eslc ceso la
iJp.r.rdnd de.or .ea:r :-.irr:r'ir . .t. nrii o )
macroscópicas de1 hongo, así mismo las
calactclisticas genéticas y cehrlares propias de cada
góncro y cspccic. Por tal motivo el método
¡ccolncldado para Ia preservación de cepas es 1a

congelación a -70"C en criotubos sin solución
crjoprotectora, con miniblocks de agar conteniendo
1a cepa ]1ulgica de interés.

Un lento ¡' denso crecimienio micelial puede scr
a¡ibuido a condiciones cleslavorables y explolación
de lo. -ec.r-.^. ,,,rr r,,.Jel n<Ji,.,lcculriropoI
el hongo. Una óptima temper¡tura Llc incubación
para el crecü¡iento micelial, una alta tasa de
colonización de1 nicelio. 11o sólo pcmitc cstablecer
el modelo compe¡ítivo rDcnos p¡obabic para suuso,
sino lambiár pucdc conüibuir a un mejor cultivo
o. horS,' (on r.d)orc\ por!crr-ic\ d( el c.encr,
biológica (Zer!akis. PhilipporLSSis, Ioannidou &
Diamantopoulou. 2001).

[n relación con las carectüisticas microscópicas de
las ccpas. dcbc scr evaluada la presencia de fibulas;
por scr cstc un hdicativo de la capacidadque poseen
las nismas dc llcgar a fbmrar los basidiomas (Chang
& Nfilcs,2004), cuando se estudien con fines de
producción (Huitz, 2009). Se ha concluido que 1a

prcscrcia dc fibulas en las distintas cepas y¿ sea en
cscasa, rcgular o abunda¡te cantidad en todos los
ncdios ypH, i¡dica un estado dicariótico del micelio
y garantlza el manlenimiento del mismo en las pufas
de la,hr,..r,'r. u_¡¡.opre\ioa la ñr..'llc"c'ó_
en todos los basidiornicetes (Chang & Nliles,2004).

El desanollo de clamidosporas en las cepas cvaluadas
de A. cll¡ndft¡ced.lue proporcional al tienpo dc
incubación. de manera que periodos ¿le incubación
p¡olongados generan Lrna mayor oantiddd. lo cuel
puede indica¡ que las condiciones son deslhrorablcs
para el desa¡rollo del micelio (Huitz,2009). ya quc
estas esmrc¡ras de resistencia se lbman cuando las
condiciones anbientales son aahersas (Chang &
Mi1es.2004).
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La  presencia de exudado puede  significar la
producción de metabolítos secundarios (Stamets.
1993). Asimismo, el olor que se reporta para las
colonias de A. cylindracea es afrutado, el cual fue
percibido en todas las cepas, medios y pH evaluados.
Con respecto a presencia de pigmentos, en esta
investigación pudo observarse que las cepas de A.
cylindracea evaluadas mostraron pigmentación tanto
en el micelio, como en el medio de cultivo luego de
un período prolongado de incubación (>20 días
aproximadamente). La presencia de coloración en
el reverso del medio en cajas de petri con colonias
de otras especies de hongos como Lentinula edades
y especies de Pleurotus pueden indicar la producción
de abundantes metabolítos secundarios, no necesarios
para el crecimiento micclial y producción de
basidiomas. o alguna anormalidad en el crecimiento
(Stamets, 1993), por este motivo puede ser una
características no deseable en los cultivos de A .
cylindracea.

Sin embargo es necesario estudiar la cantidad y
composición bioquímica del exudado producido por
el micelio sobre los diferentes medios de cultivo y
pH,  debido a que todas las cepas evaluadas
presentaron su mayor crecimiento micelial en EMA
o PDA a pH 6. En general, los hongos crecen bien
en condiciones ácidas, pero en algunas especies se
ve favorecido su crecimiento a pH neutro o en
condiciones ligeramente alcalinas (Fries, 1956), por
lo que el efecto del pH sobre el crecimiento fungico
es bastante complejo, ya que in ici alíñente el pH
afecta e l  crecimiento y subsecuentemente e l
crecimiento afectará el pH a través de la acumulación
de metabolítos en el medio (Cantrell & Dowler,
1971). Por tal motivo es importante establecer y
registrar el p l l  óptimo de crecimiento micelial de
Agrocybe cylindracea.

Debido a que el crecimiento micelial no está siempre
relacionado con la productividad (Salmones, Gaitán,
Pérez & Guzmán, 1997), es necesario realizar un
estudio de todas las cepas del hongo de interés, para
evaluar las que presentan mayores rendimientos de
crecimiento micelial. mejor producción de inoculo
y mayor producción de cuerpos fructíferos sobre
diferentes medios de cultivo y substratos, con fines
alimenticios y medicinales.

Entre las consideraciones importantes que debe
tomarse en cuenta para evaluar posteriormente la
producción de cucipos fructíferos de A. cylindracea.
es la de mantener una rápida velocidad de crecimiento
micclial en diferentes medios de cultivo, lo que
indudablemente favorece la reducción de los ciclos
de cultivo del hongo (Salmones, el al., 1997). La
cepa utilizada en el cultivo de hongos comestibles

es  crucial para el  éxi to en la producción y
comercialización, pues una cepa con una alta
capacidad de invadir el sustrato y con una mayor
velocidad de crecimiento micclial disminuye el
tiempo de incubación.
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