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RESUMEN

Los hongos extraidos de su medio natural representan una fuente de alimento e integran parte de los usos,
costumbres y estrategias de sustento de los pueblos que los utilizan. El cultivo de este recurso fortalece su
valor ecolégico, impulsa un aprovechamiento sostenible y favorece la conservacién del medio ambiente. En
Boyaci, se reportan especies de hongos usados tradicionalmente por las comunidades campesinas. El presen-
te trabajo busca fortalecer el conocimiento tradicional e iniciar el proceso de cultivo de Auricularia fuscosuc-
cinea y Crepidotus palmarum, hongos consumidos por campesinos de la vereda Monte y Pinal municipio de
Pauna (Boyacd), a partir del aislamiento y produccién de semilla. Se realizaron talleres, entrevistas y visitas
al bosque de roble con conocedores locales para recolectar los hongos en un intercambio de experiencias. Se
evaluaron cuatro medios de cultivo y tres tipos de grano de cereal para los aislamientos y la produccién de
semilla respectivamente. Se establecieron como pardmetros, la utilizacién de medio PDAE para el aislamien-
to de A. fuscosuccinea y EME para C. palmarum, incubados a 25 y 22°C respectivamente. Como resultado de
la evaluacién de los medios de cultivo que favorecieron la velocidad de crecimiento micelial, en el caso de A.
fuscosuccinea no hubo diferencia significativa (P>0,05) en la eficiencia de los medios de cultivo evaluados.
Sin embargo, para C. palmarum a 25°C, el valor de significancia (P=<0,05) indicé que el medio EM favoreci6 su
velocidad de crecimiento. En la produccién de semilla, A. fuscosuccinea en granos de trigo incubados a 25°C y
C. palmarum en granos de cebada a 22°C presentaron altos porcentajes de invasién del sustrato.
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Palabras clave adicionales: alternativas de alimentacion, conocimiento tradicional, cultivo de hongos.

ABSTRACT

Fungi extracted from their natural environment represent a source of food and are a part of the traditions and
livelihood strategies of the people who use them. The domestication of this resource strengthens its ecological
value, promotes sustainable use and favors the conservation of the environment. In Boyac4, species of fungi are
traditionally used by rural communities. This study aimed to strengthen the traditional knowledge and initiate
the process of domestication from isolation and spore production of Auricularia fuscosuccinea and Crepidotus pal-
marum, two mushrooms eaten by inhabitants of Monte and Pinal, in Pauna (Boyaca). We conducted workshops,
interviews and visits to the oak forests with local experts to collect the fungi in an exchange of experiences of do-
mestication. Four culture media and three types of cereal grain were evaluated for isolates and spore production.
The best isolation conditions included the PDAE medium for A. fuscosuccinea and EME for C. palmarum, incubated
at 25 and 22°C, respectively. As a result of the evaluation of medium cultures that favor the mycelial growth
rate, in the case of A. fuscosuccinea, there were no significant differences (P>0.05) in the efficiency of the culture
media. However, for C. palmarum at 25°C, the significance level (P<0.05) indicated that the EM medium favored
the growth rate. In spore production, A. fuscosuccinea in wheat grains incubated at 25°C and C. palmarum in barley

grains at 22°C had high percentages of substrate invasion.

Additional key words: feeding alternatives, traditional knowledge, growing of fungi.
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INTRODUCCION

El cultivo de hongos comestibles representa impor-
tancia socioeconémica que provee un alimento de alto
valor nutricional para consumo humano (Guzmaén et
al., 2008). En Colombia el cultivo de hongos comes-
tibles con fines comerciales ha tenido aceptacién en
algunos sectores de la economfa, con la utilizacién de
residuos agroindustriales para su produccién (Amor-
tegui y Sudrez, 2003; Alvarez y Mejfa, 2010; Sudrez y
Holguin, 2011; Acosta-Chaévez, 2011).

En México, se han realizado estudios de recolecta y
seleccién de especimenes silvestres de Agaricus bis-
porus para identificar material genético con carac-
teristicas productivas y competitivas (Salmones et
al., 2012; Mata et al,, 2016). Sin embargo, existen
pocos estudios enfocados en el aislamiento y cultivo
de especies de hongos silvestres comestibles utili-
zadas tradicionalmente (Guzmén et al., 2013). Ara-
na-Gabriel er al. (2014) presentan el aislamiento y
produccién de inéculo de cinco especies de hongos
silvestres usadas como alimento en el Nevado de To-
luca, México. Asi, los hongos silvestres pueden ser
vistos como una alternativa productiva y de ingreso
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para las comunidades que habitan regiones boscosas
(Alvarado-Castillo y Benitez, 2009), ya que repre-
sentan una fuente de alimento e integran parte de
los usos y costumbres de los pueblos que los utilizan
(Ruan-Soto et al., 2013).

La obtencién de fructificaciones mediante un cono-
cimiento del manejo de las condiciones naturales
de propagacién y del entorno, hacen de estos un re-
curso ecolégico con gran potencial para produccién
(Ardén, 2007). A nivel mundial se han cultivado
aproximadamente 22 especies fingicas, la mayoria
provenientes de regiones tropicales y subtropicales
(Morales et al., 2010).

Auricularia fuscosuccinea (Mont.) Henn. (Auricula-
riaceae) y Crepidotus palmarum Sing. (Inocybaceae)
conocidas localmente como nacumas y carupas, son
especies de hongos silvestres consumidas tradicio-
nalmente por comunidades campesinas aledaias a
bosques de roble, Quercus humboldtii Bonpl., en los
municipios de Chiquinquird y Pauna de los Andes no-
rorientales (Pefia y Enao, 2014).
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El presente trabajo busca fortalecer el conocimiento
tradicional e iniciar el proceso de cultivo con fines
productivos de A. fuscosuccinea y C. palmarum, con-
sumidos por campesinos de la vereda Monte y Pinal,
municipio de Pauna, a partir de su aislamiento y pro-
duccién de semilla.

MATERIALES Y METODOS

Obtencion de material flngico

La recolecta de los basidiomas de A. fuscosuccinea 'y C.
palmarum se realizé en la vereda Monte y Pinal, en
la finca Santo Tomdés, propiedad privada localizada
a 5°3576,59” N y 73°56°28,0” W, a 2.763 msnm, en
borde de bosque de roble sobre troncos en descom-
posicién, teniendo en cuenta los tiempos definidos
en el calendario elaborado por Pefia y Enao (2014). La
identificacién de las especies se corroboré utilizando
las claves taxonémicas de Lowy (1952), Cheng y Tu
(1978) y Matheny (2009).

Trabajo etnomicolégico

Se realizaron talleres, entrevistas y visitas al bosque
de roble con los conocedores locales en un intercam-
bio de experiencias y conocimientos, buscando que el
cultivo de hongos proyectado contara con los dos ti-
pos de saberes: tradicional y académico. La interlocu-
cién de traductores culturales generd acercamiento,
confianza y motivacién para la participacién activa
de los pobladores en el proyecto. Las visitas fueron
realizadas en las casas, parcelas y cotos de caza o co-
secha de hongos silvestres. Los métodos de cultivo de
hongos silvestres conocidos por los campesinos se en-
riquecieron con aportes de la literatura.

Aislamiento de hongos

Los medios de cultivo empleados para aislar micelio
de A. fuscosuccinea y C. palmarum fueron Agar Papa
Dextrosa (PDA) Oxoid® (16,8 g L"), Extracto de Mal-
ta (EM) Oxoid® (19,5 g L!) y Agar Papa Dextrosa y
Extracto de Malta enriquecidos con 3 g L™ de extracto
de levadura, 5 g L! de peptona bacteriolégica y 1 g
L' de carboximetil celulosa; 1 g L' de cloranfenicol
fue adicionado como antibiético a estos dos Gltimos
medios de cultivo que posteriormente serdn identifi-
cados por las siglas PDAE y EME, respectivamente. EI

aislamiento del micelio se realiz6 en forma vegetativa
dentro de camara de flujo laminar y bajo condiciones
de asepsia; se tomaron porciones de 3 mm de con-
texto de pielo y de lamela en el caso de C. palmarum.
Estas se desinfectaron por inmersién consecutiva en
etanol (70%) por 1 minuto e hipoclorito de sodio co-
mercial (5,25% NaOCI activo) por 1 min y un lavado
con agua destilada estéril. Fragmentos de hongo des-
infectados se sembraron en la superficie del medio de
cultivo; se realizaron cuatro réplicas por tratamiento.
Las cajas de Petri se incubaron a 22 y 25°C en un am-
biente obscuro. Con calibrador, se midi6 el didmetro
(@) de crecimiento alcanzado por las colonias en cada
tipo de medio de cultivo y al mismo tiempo de incu-
bacién, hasta que uno de los micelios cubrié comple-
tamente la superficie del medio.

Evaluacion de medios de cultivo en la produccion
de micelio

Después de obtener micelio puro de A. fuscosuccinea y
C. palmarum, se evaluaron estos mismos cuatro me-
dios de cultivo (PDA, EM, PDAE, EME) para deter-
minar su eficiencia en la produccién de micelio. Para
esto, se colocd una seccién de 1 cm? de medio de cul-
tivo con micelio puro, en el centro de cajas de Petri
(100x15 mm) conteniendo cada medio de cultivo y
se midié el crecimiento radial cada 2 d, en cuatro sen-
tidos opuestos y con ayuda de calibrador, hasta que el
micelio alcanzé el borde de la placa.

Andlisis estadistico

Se utilizé un arreglo de 2x4, con un disefio experi-
mental completamente al azar, dos tipos de aisla-
miento en cuatro medios de cultivo diferentes y a dos
temperaturas de incubacién diferentes; se realizaron
cuatro repeticiones por tratamiento para un total de
64 muestras analizadas. Se evalud la diferencia signi-
ficativa entre los tratamientos mediante un andlisis
de varianza (ANOVA). Cuando se encontré diferencia
significativa entre los tratamientos se utilizé la prue-
ba de Tukey (95% de nivel de confianza) para compa-
racién por pares. El andlisis de los datos se llevé a cabo
en el Software R Studio® versién 3.3.1.

Elaboracion del indculo
Para la propagacién de los micelios se utilizaron gra-

nos de trigo, cebada y arroz y se siguié la metodologfa
de Gaitan-Hernandez et al. (2006). Los granos limpios
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se hidrataron en agua por 12 h, se enjuagaron y escu-
rrieron en cernidor. Se adicioné 4cido lactico en pro-
porcién 1:1.000 a los granos htimedos. Se colocaron
100 g de grano en bolsas de polietileno y se esteriliza-
ron dos veces a 121°C por 20 min. El material estéril
se dejo enfriar antes de ser utilizado. Se depositaron
tres fracciones de 2 cm? de cultivo con micelio puro en
cada bolsa con grano y se incubaron a 22 y 25°C. Se
realizaron cuatro réplicas por especie y se midié el pH
de los granos después de inoculados con micelio. La
propagacién del micelio se evalué de forma cualitati-
va en relacién al tiempo de incubacién y la cobertura
del sustrato, utilizando una escala de porcentaje de
invasién, alto para un crecimiento rdpido, medio para
un crecimiento lento, poco para un crecimiento muy
lento y sin crecimiento, de acuerdo con lo descrito en
Suérez y Holguin (2011).

RESULTADOS Y DISCUSION

Conocimientos etnoecoldgicos

En la documentacién de las formas tradicionales de
consumo de A. fuscosuccinea y C. palmarum, se encon-
tré que los pobladores de la vereda Monte y Pinal de
Pauna preparan y consumen estos hongos con gran
agrado y los incluyen dentro de su dieta junto con
otras especies de hongos silvestres comestibles. Pefia y
Enao (2014) sefialan que A. fuscosuccinea se encuentra
entre las especies con mayor importancia cultural y
que C. palmarum es particularmente muy importan-
te en la vereda Monte y Pinal, pero practicamente
desconocida en la regién de los Andes nororientales
colombianos.

Se document6 el uso de aserrin y hojarasca de roble
como sustratos de crecimiento de hongos silvestres,
sin embargo, de acuerdo con los relatos de algunos
conocedores y consumidores locales de hongos no
se ha tenido éxito en la fructificacién. De acuerdo
con lo mencionado por los conocedores locales, Ar-
dén (2007) resalta que en la produccién de hongos
del género Auricularia en paises como Guatemala,
A. auricula se cultiva sobre subproductos agricolas y
agroindustriales, incluyendo la utilizacién de aserrin
de madera.

Al potenciar un proceso de cultivo se puede conducir
a un nuevo enfoque de conservacién y uso sustenta-
ble de los recursos naturales (Alvarado-Castillo et al.,
2015). Asi, promover la participacién activa de los
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conocedores Jocales de hongos de Monte y Pinal en la
produccién con fines comerciales de A. fuscosuccinea
y C. palmarum se convierte en iniciativa que busca
proteger los bosques de roble, afianzar saberes ances-
trales y generar oportunidades de ingreso econémico
adicional a los productores rurales.

Aislamiento de hongos

La colonia de A. fuscosuccinea presenté una textura
algodonosa con abundante desarrollo de micelio aé-
reo, borde entero y topografia ligeramente convexa;
anverso y reverso de la colonia de color blanco (Fig.
1A). El micelio de C. palmarum present6 una textura
aterciopelada con un desarrollo escaso de micelio aé-
reo, formando colonias de borde filamentoso y topo-
grafia plana. El anverso y reverso de la colonia fueron
de color blanco (Fig. 1B). La apariencia y coloracién
de los micelios no mostraron variacién después de un
afio de repique consecutivo e incubacién prolongada.
Sumado a esto, las condiciones estériles y el protocolo
de desinfeccién usado para el aislamiento indican la
eliminacién de posibles hongos contaminantes, cono-
cidos como fungicolas y obtenidos a partir de basi-
diomas sanos (Wan et al., 2016). A pesar de no haber
obtenido esporocarpos en diferentes sustratos inocu-
lados, el crecimiento lento de las colonias durante el
aislamiento de micelio y la presencia de fibulas y sep-
tos en las hifas tanto en A. fuscosuccinea como en C.
palmarum confirman la veracidad de los aislamientos.

El crecimiento de micelio A. fuscosuccinea se evalud
a los 18 d de incubacién. A 25°C, el micelio presen-
t6 mayor velocidad de crecimiento en medio PDAE,
con un méximo de 8,9 cm de @. En EM el didmetro
alcanzado por el micelio fue de 6,1 cm y con menor
eficiencia en EME obtuvo 5,6 cm de @. En medio
PDA el hongo no presenté crecimiento. A 22°C el
medio de cultivo que favorecié el mayor crecimiento
del micelio fue EME (6,2 cm de @), comparado con
EM (5,7 cm de @), PDAE (4,1 cm de @) y PDA (1,3
cm de ©).

En el caso de C. palmarum a 22°C el crecimiento de las
hifas fue medido después de 20 dias de incubacién.
En EME el micelio presenté el mayor crecimiento (8,7
cm de @), en PDAE alcanzé un didmetro de 4 cm y en
EM se observé el menor crecimiento micelial (0,3 cm
de @). En medio PDA no hubo crecimiento de hifas. A
una temperatura de incubacién de 25°C no se obser-
v6 crecimiento de hifas de C. palmarum en los medios
utilizados para el aislamiento.
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mas) en EME (B).

Figura 1. Apariencia del aislamiento de A. fuscosuccinea (carupas) en PDAE (A); Apariencia del micelio de C. palmarum (nacu-

Evaluacion de medios de cultivo en la produccion
de micelio

En la evaluacién de los medios de cultivo para A. fusco-
succinea a 22°C el anélisis de varianza arrojé un valor
de significancia de 0,913 (P>0,05) indicando que no
hubo diferencia significativa en el crecimiento mi-
celial de la especie. De la misma forma, a una tempe-
ratura de 25°C, el valor resultante del andlisis 0,975
(P>0,05) no mostré diferencia significativa en la efi-
ciencia de los medios para la produccién de micelio de
esta especie. Estos datos obtenidos concuerdan con
lo encontrado por Sudrez y Holguin (2011), quienes

indican que ningin medio de cultivo tuvo un com-
portamiento diferente para una cepa determinada.
Sin embargo, la curva de crecimiento de A. fuscosuc-
cinea en los diferentes medios de cultivo mantenidos
tanto a 22°C como a 25°C (Fig. 2A y B) muestra que
los medios de cultivo que podrian proporcionar una
mayor velocidad de crecimiento son PDA y PDAE
respectivamente.

Por su parte, para C. palmarum el anélisis de varianza
muestra un valor de significancia de 0,131 (P>0,05)
lo que indica que no hay diferencia significativa en-
tre los medios de cultivo utilizados para evaluar el
crecimiento de la especie a 22°C. No obstante, los
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Figura 2. Crecimiento de A. fuscosuccinea a 22°C (A) y 25°C (B). EM: Medio Extracto de Malta, EME: Medio Extracto de Malta
Enriquecido, PDA: Medio Papa, Dextrosa y Agar, PDAE: Medio Papa, Dextrosa y Agar Enriquecido.
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Figura 3. Crecimiento de C. palmarum a 22°C (A) y 25°C (B). EM: Medio Extracto de Malta, EME: Medio Extracto de Malta
Enriquecido, PDA: Medio Papa, Dextrosa y Agar, PDAE: Medio Papa, Dextrosa y Agar Enriquecido.

resultados, presentados en la figura 3A revelan que el
medio PDAE brinda condiciones favorables para un
mayor crecimiento micelial de la especie a esta tem-
peratura de incubacion.

En el caso de C. palmarum a 25°C, el analisis ANOVA
muestra un valor de significancia de 0,00055(P<0,05),
indicando que existe una diferencia significativa en
el crecimiento de la especie en los medios de cultivo
evaluados. Asi, el medio EM se muestra més eficien-
te a la hora de favorecer el crecimiento de C. palma-
rum, seguido de los medios PDA y EME y con menor
eficiencia el medio PDAE (Fig. 3B). De acuerdo con
la prueba de Tukey, tanto el medio EM como PDA
pueden ofrecer condiciones que favorecen una mayor
velocidad de crecimiento para C. palmarum (P>0,05).
De igual forma corrobora que existe una diferencia
significativa en la eficiencia de los medios EME y
PDAE si comparados con EM (P=0,05).

Un estudio realizado por Zervakis (2001) demostré
que Auricularia auricula-judae presenta una tempera-
tura éptima de crecimiento a 20 o 25°C, lo que esté
de acuerdo con los resultados de las pruebas realiza-
das, donde los aislados de A. fuscosuccinea y C. palma-
rum presentaron mayores didmetros de crecimiento
micelial a temperaturas de incubacién de 25 y 22°C,
respectivamente. Sin embargo, también sefiala que
dependiendo del medio de cultivo utilizado, la tem-
peratura éptima de crecimiento puede variar. Lo an-
terior sugiere que se hace necesaria la evaluacién de
medios de cultivo enriquecidos con otras fuentes de
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carbono, nitrégeno y minerales (Petre y Teodorescu,
2011), para determinar si la temperatura optima
para el aislamiento y produccién de micelio de A. fus-
cosuccinea y C. palmarum esté condicionada por los
nutrientes del medio de cultivo.

Elaboracion del indculo

El pH inicial de los inéculos de arroz, cebada y trigo
fue de 5,2; 6,7 y 5,2, respectivamente. En la elabora-
cién del indculo, la propagacién del micelio aislado
de A. fuscosuccinea tuvo mayor vigor en granos de tri-
go incubado a 25°C, logrando una invasion total del
sustrato en 18 d. En el inéculo realizado utilizando
granos de cebada e incubado a 25°C, el micelio tardé
25 d para invadir totalmente el sustrato. Para el in6-
culo en granos de arroz no se obtuvo crecimiento del
micelio. La propagacién de C. palmarum en granos de
cebada presenté mejor crecimiento incubada a 22°C,
colonizando el sustrato en 18 d. En granos de trigo la
propagacién del micelio tard6 25 d a 22°C. En la ela-
boracién del inéculo utilizando granos de arroz e in-
cubado a 22°C, el micelio se propagd superficialmente
sin invadir por completo los granos, lo que causé des-
composicién interna del grano, contaminacién del

sustrato y pérdida de la semilla (Tab. 1).

Estudios realizados para la propagacién y cultivo de
hongos silvestres demuestran que los mejores granos
para la elaboracién de semilla son trigo y cebada, te-
niendo en cuenta su capacidad de absorber mayores
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Tabla 1. Evaluacion del crecimiento micelial en granos de
cereal.
Trigo Cebada Arroz
A. fuscosuccinea +4++ ++
C. palmarum ++ +++ +

Escala: + + + alto porcentaje de invasion, crecimiento rapido; + + porcentaje
de invasion medio, crecimiento lento; + poco porcentaje de invasion, creci-
miento muy lento; — sin crecimiento.

cantidades de agua y el contenido de nutrientes de
facil degradacién (Stamets, 1993; Suérez y Holguin,
2011), lo que concuerda con los resultados obteni-
dos en el presente trabajo para dos especies de hon-
gos lignocelulésicos con potencial para cultivo y
comercializacién.

Para continuar con el proceso de cultivo y tener éxi-
to en la bisqueda de un sustrato y las condiciones
favorables para la fructificacién de A. fuscosuccinea y
C. palmarum, se hace necesario realizar estudios feno-
légicos considerando variables ambientales como co-
bertura del bosque, composicién de especies arbéreas,
cantidad de luz, temperatura, contenido de materia
orgénica y humedad del suelo de acuerdo a lo indica-
do por Toledo et al. (2014).

CONCLUSIONES

La efectividad en el aislamiento de micelio y en la ob-
tencién de semilla de A. fuscosuccinea y C. palmarum,
hongos silvestres comestibles, se convierte en el pri-
mer paso para su proceso de cultivo y produccién con
fines comerciales. De igual forma, abre la posibilidad
de que estas especies puedan convertirse en una de-
manda en mercados locales o préximos a la zona de
estudio, generada por su importancia etnomicélogica
dentro de las comunidades campesinas, e inclusive
generar una forma de aprovechamiento sostenible
de residuos agroindustriales de la zona y un enfoque
integral del manejo de los bosques de roble. C. palma-
rum y A. fuscossucinea son especies de gran importan-
cia a nivel local, sin embargo su produccién industrial
es un reto, haciéndose necesaria la evaluacién de fac-
tores que induzcan a la fructificacién.
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