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RESUMEN

Se estudiaron tres cepas nativas de Neolentinus ponderosas evaluando su crecimiento miceliar en seis medios de cultivo y
dos temperaturas de incubación. Asimismo, se describieron las características macro y microscópicas de las colonias obtenidas
bajo estas condiciones. Todas las cepas obtuvieron su máximo crecimiento miceliar cuando se cultivaron en el medio EMA
a 26°C. El color de las colonias fue blanco o amarillento en el anverso, mientras que en el reverso varió de blanco a amarillento
y café. Ea textura de las colonias en todos los casos fue algodonosa. Microscópicamente se observaron hifas de entre 1.0 y
7.0 pm de diámetro y fíbulas.
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INTRODUCCIÓN

Neolentinus ponderosas es una especie de hongo
comestible que se distribuye desde el oeste de los Estados
Unidos. México hasta el occidente de Guatemala (1,2,3).
En nuestro país se desarrolla sobre madera de coniferas y
es objeto de consumo y venta en varias comunidades del
departamento de Huehuetenango, en donde se le conoce
con los nombres de kulich (idioma Chuj ) y hongo de verano
(2).

Actualmente, gracias a] financiamiento otorgado por
la Universidad de San Carlos de Guatemala, se han sentado
las bases para el inicio de los estudios sobre Neolentinus y
ya se ha trabajado su conocimiento tradicional, taxonomía
y aislamiento de germoplasma (cepas ) (2). Sin embargo, a
pesar de la factibilidad de su cultivo, esta especie ha sido
poco estudiada para fines de producción en comunidades
campesinas, como una alternativa alimenticia, comercial y
potencialmente medicinal.

MATERIALES Y MÉTODOS

Revitalización de las cepas: Se revitalizaron tres
cepas GV. ponderosas 02.2002. 145.2002 y 02.2003),
sembrándolas en agar PDA e incubándolas a 26°C, por 15
días. Determinación de la velocidad de crecimiento
miceliar en diferentes temperaturas y medios de cultivo
(4,5): Se prepararon los medios de cultivo agar papa

dextrosa (PDA) y agar con extracto de malta (EMA). así
como los medios PDA y EMA con infusión de madera de
pino triste (Pinas pseudostrobus) (PDA-Py EMA-P), y PDA
y EMA con infusión de madera de pino rojo (Pinas
tecunumanii) (PDA-T y EMA-T). Las infusiones se
prepararon hirviendo 45 g de viruta de madera de pino en
1500 mi de agua destilada. Posteriormente los medios de
cultivo se esterilizaron por 15 minutos a 12 1 °C. Las cepas
se inocularon en los medios de cultivo con un segmento de
0.5 mm del cultivo previamente revitalizado y se incubaron
a 18 y 26°C. Se realizaron 20 repeticiones por medio, cepa
y temperatura de incubación. El diámetro de las colonias
se midió en dos planos perpendiculares cada 2 días, durante
10 días. Posteriormente se calculó la media del diámetro
de las colonias.

Determinación de las características macro y 
microscópicas de las colonias (6): Se observaron las 
características macro y microscópicas. Se prepararon 
tinciones con azul de lactofenol del micelio de las colonias 
obtenidas.

Diseño experimental y tratamiento estadístico: A los 
datos del crecimiento miceliar se les aplicó un análisis de 
varianza unifactorial y la prueba de comparaciones 
múltiples de Tukey (α=0.05), utilizando el programa 
estadístico SPSS 15.0 .
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R.ESULIADOS

A 18'C. la cep¡ de N Z¿¿d¿¡¿rLs 02.02 presentó su
mayor c¡ecimieDto en el medio EMA. alcanzando un
diámetro de 20.9 mm. A esl¿ misma temperatum. el menor
creciniento se observó e¡ el medio PDA T' donde se

obtuvo un diámetro de l:1.3 ml¡. El análisis estadístico no
¡noslró diferencia signiñcativa entre e1 crecimiento miceli¡r
en ios medios PDA. PDA-P y PDA-I así como entre los
nedios EMA, EMA-P y EMA-T (p>0.05). Por el contr¿.io.
ensdó diferencia si$ficativa entre los nedios PDA y EMA
lp=0.000). PDA y EMA-P (p=0.024), aslcomo entre PDA
yEMA-T (p=0.000). Esle mismo caso se observó ent¡e Ios

medios PDA-P y EMA (p=0.000), PDA P y EMA P
(p=0.032), PDA-P y EMA,T (p=0.00r). T¿mbién existió
dife¡encia significaiiva entre el medio PDA T y EMA
{p=0.000). PDA T y EMA P (p=0.007), asi como entre
PDA T y EMA T (p=0.000) (Grffica l).

A est¿ temleratura de incub¿ción. en los nedios que

con¡enían como base el agar PDA, las colonias evidenciaron
textura algodonosa y color blanco en el anverso, mientas
qre el , ul'{ Jel re\ e".o iue bl¿¡co o no pre,enro nrnrunJ
coloración. En 1os nedios con as¿r EMA como base, lr
¡extura fue algodonosa y la coloración tanto en el reverso
como en el anverso fue anarillento (Figur¡s i 2).
Vicroscópicamente en ¡odos los medios se observó 1:r

presencia de fftulas e hit¡s de 2.0-5.0 pm

A 26'C, el ma]'or crecimiento micelja¡ de 1a c€pn de
N. p.rndetusu!;02.02 se obluvo en el medio EMA,
pre.enr¿nd'r u1d:tnen' ' Je 4).' mn. Fl meno' ( recrm.eflo
se observó en el medio PDA T, en el que se alca¡zó un
diánetro de 24.9 mm.

El análisis estadlstico en este caso. no mostró
diferencia significativa entre el crecimle¡to en los medios
PDA, PDA-B EMA-P y EMA-T, asícomo entre los medios
EMA, EMA-P yEMA T (p>0.05). Se encontró diferencia
sig¡ificaiiva entre el c¡ecimiento e¡ PDA T co¡ todos los
otros medios evalüados: PDA (p=0.03 2)j PDA P (p=0.03 8):
EMA (p=0.000);EMA-P (p=0.000) y EMA T (p=0.000).
Por otra parte, el crecimienlo en el medio EMA tambió¡
most¡ó diferencia significativa con Io! medios PDA
(p=0.006) y PDA-P (p=0.005) (Gráfica l).

Las colonias presentaron rextura ¿lgodonosay color
hlanco en el anverso en los medios PDA. PDA Pv PDA T.

con ¡everso de color bla¡co o sin colo¡ación. Las colonias
en los medios EMA, EMA-P y EMA-T presentaron
anversos y reversos de color anarillento (Fisura 3).
Microscópicamente, se obse aron fíbulas e hilas de 1.0 a

5.0 pm de dirímeto (Fjguras 7 8).

Gráfica 1. Crecimiento miceliar de la cepa de
Neo le ntinus po nde rosus 02.n2.

tll
1I{

Con respecto ala cepaN. po¿l¿losr.r 02.03 incubada
a l8'C. el mayor dirímetro de las colonias (26.0 fnm) se

observó en el medio EMA. Asimismo. se estableció que el
menor dirímetro fue de 15.3 mm. en el medio PDA T.

Al realizar el anlisis estadístico. no exislió diferencia
significativa entre elüecimiento nriceliar obte¡ido e¡ 1os

nedios PDA. PDA Py PDA-T. Por otra pafe, iampoco se

observó diferencia significariva ent¡e el crecimientoen los
medios PDA, PDA-P y EMA-T, así cono iambién entre
los medios EMA, EMA-P y EMA-T (p>0.05). Solamente
fue posible observar diferencia significativa entre los
nedios PDA yEMA (p=0.000) y PDA y ENtrA-P (p=0.022).

Asimismo entre los medios PDA P con los medios EMA
(p=0.000) y EMA P (p=0.008), así como entre el medio
PDA T. con los medios EMA (p=0.000), EMA'P (p=0.000)
y EMA T (p=0.007) (Gráfic¿ 2).

Las colo¡ias p¡esentaron rcxtura algodonosa, con
anve¡so de colo¡ blanco en los medios PDA, PDA P, PDA-
T. EMA y EMA T. El reverso fue de color balnco, con
excepción del medio EMA, en el cual el reverso füe de
color am¿rillento (Fi$rras 4-5). En el medio EMA-P, tanto
el ¿¡verso como el reverso fueron de color ama¡ilenro.
Microscópicanente, se observó ia fomación de fftulas e

hifas de 4.0 a 6.0 Fm de dirámetlo.

lrr
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A 26"C. el mayor diámetro rcgistrado fue de 50.4 nm
en el medio EMA. Por el contrario. el menor diámelro se

obtuvo en el medio PDA-T (32.2 rnm). Estadlsticarnente,

no \c encon rd diLre.1cra.;g'rfi(advr enrre el crecimicn¡o
miceliar registrado en los medios PDA, PDA-P y PDA-T,
entre los medios PDA, PDA-P y EMA-T, en¡re los nedios
EMA-P y EMA-T y entrE los medios EMA y EMA-P
(p>0.05). Las ¡lilerencias sig¡iticalivrs se enconl¿ron ertre
los medios PDA y EMA (p=0.000) y EMA-P (p=0.019),

¡sí como enirc e] nedio PDA-P con tos medios EMA
(p=0.000) y EMA P (p=0.001.). El medb PDA T fue
estadísticamenlÉ dif€rcnte a los medios EMA (p=0.000).
EMA-P (p=0.000) y EMA T (p=0.022), así cono taübién
lo tueron los m€dios EMA con ElvLA'T (p=0-ú2) (Gráfica

2J.

En todos los m€dios de cuhiyo presenlaron colonias
con lexlura algodoDo$a de color blmco, conexcepción de]

medb EMA. El colol del rei'erso v¿rió desde amarillento
en los mediol PDA, PDA T, EMA, EMA Py EMA-T, hasla

blanco en el medio PDA P El nedio EMA, tanlo en el

reverso como en el anverso preseÍró color amárillento.
Microscólicamenre. se observaron iíbulas e hif¡s de 4.0
6.0 rrm de diámeto (Figura 9).

cráfica 2, Cr€cimlento micelier de la cep¡ de
Neolenti us po derosas 02,03.

encontró entre los medbs EMA, EMA-P y EMA T
(p>0.05). Existió dilerencia signific.rliva entre el medio
PDA conlos medior EMA (p=0.000), EMA-P (p=0.000) y
LMA-T (p ,0.0trur. El medi(' PDA P fue esladnricdmenr.
difer€nte a los n€dios PDA-T (!=0.025) y EMA P
(p=0.014). mientras que el mcdio PDA-T fue diferente ¿

los medios PDA-P (p=0.025), EMA (p=0.000), EMA P
(p=0.000) y EMA-T (p=0.000) (crática l).

Esta cepa. e¡ todos los medios de cultivo presenró

text¡rra algodonora. Sh embargo. presc¡ló una gran
variaciór €n danto ¡l la coloración dc las colodas. En el
medio PDA y PDA-T,las colonias fu€ron dc color blanco
en e¡ an\€xio, Pero prcserlaron colo¡es am¡¡illcnto y blanco,
en elreverso respectivament€. Las coloní¿s de los mcdios
de cullivo PDA-P. EMA. EMA-P y EMA-T, presenta¡on

anverso de color amarillenlo. Sin embargo. €l color del
reve$o v¡rió desde amarillenú en los rnedios PDA B BMA
yEMA T, h¿sta café en el¡eve¡so del nrdio EMA-P (Figwa
6). Microscópicamente, se observaro¡ fíbul¡s e h¡fns de

4.0-7.0 tm de diámelro.

En cua¡to al crecimienlo rniceliar evalu¡do a 26"c,
se cornptubó qu€ el mayorvalor de diámetro (39.5 mn, se

obtuvoen elEMA, mientras que€l rnercrvalor(18.6 mm)
y se observó en elmedio PDA T (Gráfica 3).

No se observó diferencia esl¿dísticamente
significariva e¡tre el medio PDA, comparado con los
mediosPDA-Py EMA T. Estos dos últimos medios fueron
estadísricamente di ferentes ente sí (p=0.000), así como con

losmedios PDA T, EMAy EMA T (p=0.000). Los Fedios
PDA-T. EMA. EMA-P y EMA T, fueron estadíslicamcnte

difere¡tes co¡ todos los medios de cultivo evaluados
(p=0.000).

En todos los r¡edios. la 1e¡tura de 1as colonias fue

algodonosa y el color de las colooias fue amá¡ilento. El
color del reverso varió desde ama¡illento en los medios

PDA, PDA-P. PDA-T y EMA, hasta color caté e¡ los
mcdios EMA P y EMA-T. Microscópicámente se

observaron líbulas e hifas de 4.0 5.0 fLm de diámeiro.

€

¡

En l¡ cep¿ de M po,¿/¿ro.r"r 115,02 a 18"C, e1¡rayor
diámetro de crecimiento miceliar fue encontrado cn el
medio EMA-P (19.7 mm), mientras qu€ el menordiámeto
(10.5 mln), se registró en el medio PDA-T.

El crecimien¡o miceliar observado entrc los medios
PDAy PDA-T. Do fire estadístjcame¡te difereDte. así como
ño lo tue el crecimienro encontrado entre los medios PDA
y PDA-P Tdftpoco se evidenció dif!rcncia signific¡tiva
entre los medios PDA-R EMA y EMA T' asl coÍro no se

r,ulln
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Gráfica 3. Crecimiento miceliar de la cepa
\eolentinus ponderos r 145,02 durante 10 días
i¡cubación a dos tempemturas,

Por otra p¿rte. se iodica que la suplementación de
los medios de cultivo con i¡hsión de dos distintas clasei
de nadera que constituyen el hábitat Drtural de la especie
(Pi¡tus pseú¿ostrobus y P. ¡eLununa ii). rc mas.'Ió
evidencia de estimulaciór dei crecimie¡to miceliar;por el
conúario, el crecimiento decreció debido probablemenre a

una mar¡or c¡Dtid¿d de sustancias de difícil derradación
(como celulosa y lignina), adicionados al medio.

La cepa en me¡ción, en los medios PDA. PDA P y
PDA T. tanto a 18 como a 26"C. en el anverso de las
cokrrias el mice]nr fue de color blanco. mienrras que el
cokr del reverso fue fundamentalnrente sin coloración o
bláDco. En contaste. en los medios EMA, EMA-PyEMA-
T a ambas temperaturas, el ¿nverso y reverso de l¿s colonias
fre de color ¡marillento. lo cual podría no ser u¡¡
caracie¡ística deseable. ya que el aparecimiento de esta
coloración eD coloni¿s de otras especies de hongos, como
1^s de Lentbúla edodes y Pl¿"/¿¡¡r spp, puede i¡dic¡r la
producción de abundantes mehbalitos secundarios (¡o
Decesarios para el crecimiento y reproducción) o algu¡a
¡normalidad en el c¡ecimienro (7,8).

Para esta ¡rism¿ cepa, I¿ presencia de fíbulas
sa¡antizá l¿ con dición dicariarica de1 micelio. la cual e! de
ütalimpof a¡cia enlaformáción delos cuerpos fructíferos
(9). Por otra par1e. 1os medios que contenían inli¡siones de
maderas de pi¡o. p¡omovieron la fom¿ción de hif¡$ de
d.ametro n:)^-e.J u!r..lcbid" qrenrch:r,e.pecie.
de hongos degradadores de madera, fornrn las
denoninadas hifas fib¡osas, p¡ra poder penerrar dentro de
1a estrüctura leños¿ de los ífboles (6). h axseDci¡ de
clamidosporas es favorable pflra los culrivos si se coDsidera
l¿pigmentrción xma¡il1enta observ¡da en algunos medios
de cultivo, debido a que estas eúuctur¡s de resistencia se
foman anle condiciones arnbientales ¡dversas (9).

En el c¡so de 1¿ cepa rV. p¿d¿i? r 02.03, rambién
obruvo el nayor crecimiento en bs medios EMA a las dos
temperaluras de incubación. Sin embargo, si se desea
culriv¡rlacepa a 18'C. serecomienda¡ losmediosEMA y
EMA-P, ya que no existió diferencia significaliva enrrc
e11os. Si la cep.i se trab¿ja a 2ó'C, debe serinoculada en el
medio EMA o e¡ EMA-q puesto que en ellos se obruvieron
los na]'ores crecimientos. adenís de existir diterencia
signiticariv¡ co¡ respecto a los otros medios de culiivo
evaluados. L¡ i¡rportanci¿ de estrdiar el medio de cuhivo
y tempe¡alura donde las cepas logren sü mayor crecimiento

de
de

DISCUSIÓN

El comportanriento gene¡al de las cepas de
\7¿¡a¡i,,/r era u¿J:.. de'n¡r.ro que e .r"c mienro
micelia¡ fue nayor eD todos 1os medios de cultivo que
.o¡tenían ag¡r EMA como base. compa]lldo con los que
conlenían agar PDA. Este comportamiento colectivo de 1as

cepas puede atribuirse a la mayo¡ canlidad de nurdentes
pri.en.er en e neJiu de culriro LV A. F.re medio cor..re
en extracto concentrado de malta. hexosas (glucosa y
t-ructosa), disacáddos (maltosá y sucrosa). rrisactuidos
1 n¡llolrios¡) y dext¡¡laS. así como sxst¡ncias nifogenadas,
'¿iF. c^T. ",Jrejnr.. pepl'do . J1 ilubcido.. pr rrrJ..
pinmidinas y vitaminas (7), los cu.tles conrdbuyen a
nejorar el crecimiento miceliar. Comp¿rativamenre, el
nedio PDA, consisie enbásicame¡le en ¿lmidón de papa y
glucosa, 1() que hace de ól un medio notoriamente nenos
enriquecido que el EMA (8).

Otro aspecro a destacar es que el crecimiedo miceLi¿r
füe menor cu¿ndo las cepas y nredios de cultivo se incubaron
a I8'C que cu¿ndo se incxbaron a 26'C. Esta paÍicularidad
puede obedecer a que todas las cepas evaluadas en este
Éstudio h¿n sido adaptadas a condiciones de laboratorio
a26'C) dffantevarios anos,por lo qre no es de e¡trañar que
.xpresara¡ mejor crecnniento r esl¡ temperatum.

Debido a que el mayor crecimienro de 1a cepa 
^tpondercsus 02.02 en el ag¡r EMA a 26'C, se recomiend¡

su cultivo bajo est¿s condiciones. Sjn emb¿rgo. y¿ que no
eisrió diferencia significariv¡ entre este medio de cühivo
y los medios EMA-P y EMA T. éstos rambién podían ser
rr r,,Jdo'. pre. ro que.l . 

'e. 
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miceliar reside en que se reduce el ciclo de cultivo del
hongo, cuando se estudia con fines de productividad (10).

Respecto a las características macroscópicas de las
colonias, en este caso se observó que fueron de color blanco
en casi todos los medios de cultivo y temperaturas de
incubación, con excepción de los medios EMA-P a 18°C y
EMA a 26°C. Los reversos de las colonias fueron de color
amarillento principalmente a 26°C que a 1 8°C. sin embargo,
puesto que en el anverso casi no se presentó dicha
coloración, podría interpretarse como una característica
provechosa por la poca producción de metabolitos
secundarios como se indicara anteriormente.

La cepa A. ponderosas 145.02 obtuvo su mayor
crecimiento en el medio EMA-P a 18°C, mientras que a
26°C, el mejor crecimiento se observó en el medio EM A,
por lo que se sugiere que se utilicen estas condiciones en
futuros cultivos de esta cepa. Respecto a las características
de las colonias de esta cepa, en su mayoría presentaron
color amarillento en el anverso y reverso, e incluso en los
medios EMA-P a 1 8°C y EMA-P y EMA-T a 26”C el reverso
fue de color café. Solamente el medio PDA-T a 1 8 n C no
presentó coloración amarillenta en el anverso y reverso de
las colonias. Como se indicó con antelación, este tipo de
pigmentación no es deseable en el crecimiento miceliar de
las  colonias,  puesto  que puede ser indicat ivo de
anormalidades ( 8 ).

En general, las tres cepas de A. ponderosas (02.02.
02.03 y 145.02). obtuvieron sus máximos crecimientos en
el medio EM A a 26 DC y los menores valores de crecimiento
se observaron en el medio PDA-T a 1 8°C. De las tres cepas.
A. ponderosas 02.03 fue la más vigorosa en su desarrollo
(50.4 mm), seguida de la 02.02 (42.1 mm) y 145.02
(39.5mm). Estos resultados fueron inferiores a lo reportado
para esta especie (colonias de entre 78 y 89 mm de diámetro
a los 14 días de incubación), en el medio EMA (11).

Es importante resaltar que la presencia de coloración
amarillenta o café indistintamente en el anverso o reverso
de las colonias influyó en el crecimiento miceliar de las
cepas, puesto que esta característica estuvo más acentuada
en la cepa 145.02 y como se indicó anteriormente fue la
que presentó el menor crecimiento.

Finalmente, se recomienda que el crecimiento
miceliar se efectúe en el medio EMA a 26°C. para las tres

 

cepas de Neolentiniis ponderosas estudiadas y además es 
importante que las cepas que presentaron colonias de color 
amarillento o café, se evalúen para la producción de 
metabolitos secundarios o se estudien con fines de 
biorre mediación.
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Figuras 1-6. Características coloniales de las cepas de AI ponderosas. 1-3. Cepa N. ponderosas 02.02. 1-2. Color
amarillento desarrollado en el anverso y reverso de las colonias creciendo sobre agar EMA a 18°C. 3. Anverso de la
colonia creciendo en agar F.MA a 26"C, nótese el color amarillento. 4-5. Cepa AI ponderosas 02.03. 4. Colonia de
color blanco desarrollada en agar PDA-P a 26°C (anverso). 5. Colonia de color blanco (anverso) en agar PDA a 1 8°C.
6. Colonia de color amarillento de la cepa AI ponderosas 145.02 en agar EMA-P a 1 8°C.

Figuras 7-9. Características microscópicas de las cepas de N. ponderosas. 7-8. Rifas de 1 .0 a 5.0 pm con fibulas en
la cepa AI ponderosas 02.02 (x400). 9. Hitas de 4.0 a 6.0 pm de diámetro con fíbulas en la cepa AI ponderosas 02.03
(x40O).
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