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RESUMEN

En Ecuador se han reportado 50 especies de hongos silvestres comestibles (HSC), de los
cuales los kichwa de la Amazonia consumen 35, destacandose Favolus tenuiculus,
Bresadolia paradoxa y Lentinus concavus por su importancia cultural. Sin embargo,
existe una dependencia en el consumo de especies asiaticas y europeas, reflejando la
falta de conocimiento y valorizacion de los hongos nativos. Los HSC amazdnicos utilizan
como sustratos los residuos de cosechas de la chagras para su crecimiento. Con el
objetivo evaluar el crecimiento de L. concavus en sustratos formulados con residuos de
piwi, platano, chonta y yuca, especies frecuentes y abundantes en las chagras. Se colecté
6 cuerpos fructiferos del hongo, se corroboré la especie mediante observaciones macro
y microscopicas y se aislé el micelio a partir de esporas. Se formularon cuatro
tratamientos: Control (100% aserrin de piwi), T1 (50% piwi + 50% ramas de yuca), T2
(50% piwi + 50% raquis de platano) y T3 (50% piwi + 50% palmito de chonta). El
crecimiento micelial se evalué utilizando el Indice de la Tasa de Crecimiento Micelial
(IMGR). Los resultados se analizaron mediante PERMANOVA y pruebas post hoc,
indicando que el T2 (2,42) favorecié significativamente el crecimiento de L. concavus,
mientras que el T1 (1.86) presentd el menor IMGR. El T3 (2.03) mostrd una diferencia
poco significativa respecto al control (2.27). Estos hallazgos determinan un sustrato
adecuado para el cultivo y resaltan la importancia de seleccionar adecuadamente los
residuos para maximizar la eficiencia y sostenibilidad en la produccién de HSC

amazonicos, favoreciendo la conservacién y aprovechamiento de los recursos locales.

Palabras clave: Bactris gasipaes, hongos silvestres comestibles, Kichwa, Musa x

paradisiaca, Piptocoma discolor.
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ABSTRACT

More than 50 species of wild edible mushrooms (WEM) have been reported in Ecuador
of which the Amazonian Kichwa consume 35, with Favolus tenuiculus, Bresadolia
paradoxa and Lentinus concavus standing out for their cultural importance. However,
there is a reliance on the consumption of Asian and European species, reflecting a lack
of knowledge and appreciation of native mushrooms. Amazonian WEMSs use crop
residues from chagras as substrates for their growth. This study aimed to evaluate the
growth of L. concavus in substrates formulated with residues of piwi, plantain, chonta,
and yucca, species that are common and abundant in the chagras. Six fruiting bodies of
the mushroom were collected, the species was confirmed through macro and
microscopic observations, and the mycelium was isolated from spores. Four treatments
were formulated: Control (100% piwi sawdust), T1 (50% piwi + 50% yucca branches), T2
(50% piwi + 50% plantain rachis), and T3 (50% piwi + 50% chonta palm heart). Mycelial
growth was assessed using the Mycelial Growth Rate Index (MGRI). The results were
analyzed using PERMANOVA and post hoc tests, indicating that T2 (2.42) significantly
favored the growth of L. concavus, while T1 (1.86) showed the lowest MGRI. T3 (2.03)
showed a small difference compared to the control (2.27). These findings identify a
suitable substrate for cultivation and highlight the importance of properly selecting
residues to maximize efficiency and sustainability in the production of Amazonian

EWMs, promoting the conservation and utilization of local resources.

Keywords: Bactris gasipaes, edible wild mushrooms, Kichwa, Musa x paradisiaca,

Piptocoma discolor.
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1. CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA A INVESTIGAR

1.1. Antecedentes

La implementacion de los principios de la Bioeconomia Circular (BC) en la agricultura
ofrece una via innovadora y sostenible para abordar los desafios de la seguridad y
soberania alimentaria (Velasco-Mufioz et al., 2021). La BC optimiza el uso de recursos,
minimiza los residuos y fomenta la regeneracién de los sistemas naturales (Kardung et
al., 2021; Sgroi, 2022). En el contexto agricola, esto implica no solo cerrar los ciclos de
nutrientes, reducir la contaminacién del suelo y el agua, y maximizar la eficiencia en el
uso de insumos, sino también, integrar la produccién agricola con procesos
biotecnolégicos avanzados que conviertan los residuos en nuevos productos de alto
valor agregado (Kardung et al., 2021). Al adoptar practicas circulares, como estrategias
para minimizar residuos y la reutilizacién de subproductos agricolas, se promueve la
sostenibilidad ambiental y la resiliencia de los sistemas alimentarios para las

generaciones presentes y futuras (Kardung et al., 2021; Velasco-Muiioz et al., 2021).

En Ecuador, existen tradicionalmente sistemas de policultivos agroproductivos
sostenibles que contienen plantas alimenticias, medicinales, maderables y de uso
multiple, que en la Amazonia se denominan chagras (W. Franco, 2019). Estos sistemas
promueven la conservacidn de especies nativas, la prestacién servicios ecosistémicos y
contribuyen a la seguridad y soberania alimentaria (Aflazco, 2017; W. Franco, 2019;
Tanguila Alvarado, 2020). En las chagras de Napo se han registrado el uso y manejo de
hasta 100 especies de plantas (Pefiuela-Mora et al., 2016). En estos lugares se siembran
alimentos basicos como la yuca, el platano y la chonta, junto con cultivos comerciales
como el cacao, la guayusa y el café, y especies maderables como el piwi, el laurel y la

balsa.

La chagra es un espacio de vida de los kichwa, donde se construyen relaciones sociales

con los humanos y no humanos (plantas, animales y espiritus) (SIPAM, 2023). Por lo
1



tanto, refleja profundos valores culturales y conocimientos tradicionales, al ser un
espacio de transmision generacional de saberes. Este sistema agricola de autoconsumo
también proporciona recursos econdmicos vitales para las familias rurales kichwa en Ia
amazonia ecuatoriana (Afiazco, 2017; SIPAM, 2023; Zurita-Benavides et al., 2021). Su
impacto positivo se extiende a la economia, la sociedad y la cultura, fomentado el

desarrollo sostenible y la cohesién comunitaria (W. Franco, 2019; SIPAM, 2023).

Dentro del manejo de las chagras se encuentra ademas la colecta de hongos silvestres
comestibles (HSC) que prosperan de manera natural en estos sistemas como en los
bosques. Algunos de estos hongos también son medicinales (Vicente-Pérez et al., 2020;

Garcia Belardi, 2022).

1.1.1. Hongos Silvestres Comestibles (HSC)

Los hongos silvestres comestibles, que son alrededor de 200 especies en el mundo, se
recolectan en mas de 85 paises principalmente para el autoconsumo, pero solo 35
especies son cultivadas comercialmente (Scalvenzi et al.,, 2024). Estos hongos son
altamente apreciados por sus exquisitos sabores y texturas. Se consideran una fuente
nutritiva, porque contienen proteinas (27-48%), carbohidratos (50-60%), minerales (6-
11%) y vitaminas con valores comparables a los de los vegetales y las carnes, superando
incluso a la leche de origen animal (Cano-Estrada & Romero-Bautista, 2016). A la vez,
mantienen bajos niveles de lipidos, energia y calorias (2-8%), lo que los convierte en una
opcion saludable en las nuevas tendencias vegetarianas y veganas (Vargas et al., 2010;
Cano-Estrada & Romero-Bautista, 2016; Vicente-Pérez etal.,, 2024). También son
reconocidos por sus propiedades medicinales: antioxidantes, antiinflamatorias,
antitumorales, antibidticas, antidiabéticas, inmunoestimulantes, neuro-protectores y
algunos, pueden ayudar a reducir el colesterol y la hipertensiéon (Cano-Estrada &

Romero-Bautista, 2016; Fernandez et al., 2020; Kumar et al., 2021).

Por otro lado, los HSC tienen propiedades utiles en los procesos de biodegradacion de

lignina, celulosa y hemicelulosa, por lo que aceleran el proceso de descomposicion de
2



residuos organicos. Reduciendo, al mismo tiempo, la emision de gases de efecto
invernadero y de toxinas asociadas a este proceso mitigando los efectos del cambio
climatico (Cano-Estrada & Romero-Bautista, 2016; Kapahi, 2018; Ortiz Rodriguez et al.,
2018; Garcia Belardi, 2022).

En los sistemas agricolas los hongos transforman los residuos agroforestales en abono
orgdnico detoxificado, con cantidades adecuadas de nitrégeno, fésforo, potasio y un pH
estable (Melgarejo, 2015; Kapahi, 2018; Ortiz Rodriguez et al., 2018). Los hongos no solo
aprovechan estos residuos para su crecimiento, sino que también generan subproductos
utiles, como el sustrato que queda después de su produccién denominado sustrato
agotado, que puede ser reutilizado en compostaje, alimentacién animal, materiales de
construccién y biocombustibles (Grimm & Wodsten, 2018; Hyde et al., 2019). Este
enfoque no solo cierra los ciclos de materiales, reduciendo residuos y optimizando
recursos, sino que también contribuye a la regeneracién de los ecosistemas agricolas

(Grimm & Wosten, 2018).

Los hongos basidiomicetos que son comestibles cumplen adecuadamente estos
procesos fundamentales, permitiendo el reciclaje de los nutrientes e incluso la
recuperacion de suelos (Melgarejo, 2015; Kapahi, 2018; Ortiz Rodriguez et al., 2018). Por
estas razones la FAO en 1999, incluyé a los HSC en el listado de Productos Forestales No
Maderables (PFNM) y promueve su uso sostenible. Esta inclusion reconoce la
importancia de los hongos para preservar la biodiversidad, potenciar la generacién de
ingresos, mejorar la seguridad y soberania alimentaria, asi como contribuir a la gestién

racional de los bosques a nivel mundial (Boa, 2005; Pefia Cafién et al., 2023).

1.1.2. Cultivo de hongos comestibles

El cultivo formal de hongos comestibles o fungicultura data del siglo VI en China, con el
cultivo de Auricularia judae (Boa, 2005; Vicente-Pérez et al., 2024). En Francia, se
empezo el cultivo comercial de hongos con el champifién o Agaricus bisporus a mediados

del siglo XVII tras el descubrimiento de un buen desarrollo de este en cultivos de sandia
3



(Martinez, 2017). En 1932 Sinden James patenté la produccién de indculo de micelio con
granos de centeno, esto revoluciond la produccién de hongos comestibles, ya que
proporciond un sustrato nutritivo y estable para el crecimiento y propagacién del micelio
(Vargas et al., 2010; Freire & Vasquez, 2015). Durante el siglo XX, la produccion de
hongos aumentd gradualmente hasta alcanzar una escala industrial, y para 2017, son
cultivadas cerca de 100 especies de hongos, provenientes principalmente de paises
como China, Japdn, Estados Unidos, Francia, Espafia y Reino Unido (Pifia-Guzman et al.,
2016; Vicente-Pérez et al., 2024). En el mundo se producen aproximadamente 34
millones de toneladas anuales de hongos comestibles (Scalvenzi et al., 2024), siendo la
principales especies el champiidn o A. bisporus, el ostra o Pleurotus ostreatus y el
shiitake o Lentinula edodes (de Frutos, 2020; Scalvenzi et al., 2024). Esta evolucion ha
transformado la fungicultura de una practica ancestral a una industria moderna y
sofisticada, que garantiza la disponibilidad de hongos comestibles en todo el mundo

(Kaliyaperumal et al., 2018).

1.1.3. Importancia de la formulacion de sustratos

La formulacién del sustrato es esencial en la produccién de hongos comestibles porque
influye directamente en su calidad nutricional como su contenido de proteinas, grasas,
carbohidratos y otros componentes bioactivos. Un sustrato adecuado proporciona los
nutrientes necesarios para el crecimiento y desarrollo éptimo del micelio y puede
favorecer la produccion de metabolitos secundarios beneficiosos para la salud (Nieto &
Chegwin A., 2010). Ademas, varios estudios demuestran que mezclar residuos agro-
industriales y agro-forestales puede incrementar significativamente la eficiencia
bioldgica en la produccidon de hongos comestibles (Anexo 1) (Scalvenzi et al., 2024).
Asimismo, utilizar estos residuos como sustratos contribuye a la sostenibilidad
ambiental, al reducir la contaminacién y aprovechar estos materiales de manera

eficiente (Nieto & Chegwin A., 2010).

Por otro lado, para lograr una buena produccién de hongos comestibles, es importante

entender y conocer los requerimientos basicos de los hongos, como la ecologia de la
4



especie y la relacién en el sustrato de carbono-nitrogeno 6ptima para su desarrollo
(Dulay et al., 2020). También es importante priorizar la eleccién de los residuos de
acuerdo con su abundancia, interrelacidon entre la cepa y el sustrato, y la facilidad de
transporte y manejo; para de esta forma cumplir con los principios de la BC (Holgado et

al., 2019).

1.1.4. Hongos Silvestres Comestibles de Ecuador

En Ecuador, se han reportado 50 especies de HSC (Andrade et al., 2012; Gamboa-Trujillo
et al., 2019; K. Vicente-Pérez et al., 2024), que son consumidos por 12 comunidades
indigenas a nivel nacional (Anexo 2). Ecuador posee una rica diversidad micoldgica,
especialmente en la regién amazonica, los Kichwa son quienes consumen la mayor
diversidad de hongos silvestres con 35 de las 50 especies registradas. La recoleccion y el
consumo de HSC en Ecuador estdn profundamente arraigados en las practicas
tradicionales y culturales de las comunidades locales, donde los hongos son valorados
tanto por su importancia nutricional, como cultural (Gamboa-Trujillo etal., 2019;
Vicente-Pérez et al., 2024). En las provincias de Napo y Pastaza se ha documentado el
uso y manejo de hasta 13 especies (Vicente-Pérez et al., 2022; Vicente-Pérez et al.,

2024).

A pesar de la gran diversidad de especies de HSC, no existe informacién enfocada a la
produccién sostenible de estos hongos (Scalvenzi et al., 2024). Las especies alimenticias
mas cultivadas en Ecuador son: Pleurotus ostreatus, Pleurotus djamor, A. bisporus y

Lentinula edodes (Gamboa-Trujillo et al., 2019; Scalvenzi et al., 2024).

En Napo, Vicente-Pérez y colaboradores (2024) registraron informacién sobre el manejo
tradicional de los hongos y los sustratos donde se encuentran asociados, ademas
calcularon el indice de importancia cultural EMCSI de los HSC basado en la abundancia
de cuerpos fructiferos, importancia econdmica, frecuencia de uso anual y sabor. De
acuerdo con este indice, se determind que las tres especies mas valoradas por las

comunidades Kichwa son Favolus tenuiculus, Bresadolia paradoxa y Lentinus concavus.
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1.1.5. Lentinus concavus (Berk.) Corner

Lentinus concavus (Berk.) Corner o taka ala (Figura 1-1) como es conocido en runa shimi
o kichwa del Alto Napo (Vicente-Pérez et al., 2024), es un hongo sapréfito, basidiomiceto
de la familia Polyporaceae (GBIF, 2023b). Su habito es lignicola, es decir, se encuentra
degradando la lignina, celulosa y hemicelulosa que esta presente en la madera de

arboles caidos.

Figura 1-1. Cuerpos frutiferos de Lentinus concavus.

Esta especie se encuentra ampliamente distribuida en zonas tropicales desde México
hasta la Amazonia (GBIF, 2023b). En comunidades indigenas de Ecuador (K. Vicente-
Pérez et al., 2024), Colombia (Vasco-Palacios et al., 2008) y Brasil (Vargas-Isla, Ishikawa,
et al., 2013) se ha registrado el conocimiento etnoecoldgico de la especie observando
gue sirve de alimento, no solamente a los pobladores locales sino a mamiferos como el
venado colorado (Mazama americana), ciertos coledpteros y larvas. Asimismo,
reportaron que las plantas que sirven de sustrato a la especie son: Piptocoma discolor
(piwi), Vochysia braceliniae (tamburo), Inga sp. 1, Parkia panurensis y Eschweilera sp. 1

(Vicente-Pérez et al., 2024).



1.1.6. Sustratos de Lentinus concavus

1.1.6.1.1. Piptocoma discolor (Kunth) Pruski

Piptocoma discolor (piglie o piwi) en descomposicién es el principal substrato de HCS
(Vicente-Pérez et al. 2024). Especie nativa de América del Sur pertenece a la familia
Asteraceae (GBIF, 2023e). Es una especie pionera, de madera blanda que destaca por su
rapido crecimiento en los claros del bosque. Crece en suelos limosos y arcillosos, puede
alcanzar los 30 metros de altura y 60 centimetros de diametro en el tronco de forma
cilindrica. Presenta una corteza escamosa, de color grisdceo y agrietada (Gonzalez et al.,

2018, 2021; Alvarez Carrillo et al., 2022).

Este arbol representa una fuente de ingresos, especialmente en periodos de necesidad
econdmica, porque sirve para la fabricacién de parihuelas y cajas para el transporte de
frutas y vegetales. Ademas, se utiliza para producir carbén a partir de su madera (Erazo

et al., 2014; Tipan Torres, 2020).

Desde una perspectiva ambiental, el piwi es ideal para el manejo sostenible de los
bosques amazdnicos ya que es una especie que por su capacidad de adaptabilidad del
piwi a diversas condiciones de baja fertilidad permiten su desarrollo en combinaciéon con
pastos y otros sistemas agricolas, incluso en las orillas de los rios, permitiendo regenerar
suelos degradados (Erazo et al., 2014). La especie se dispersa facilmente por semillas a
través de las escamas florales tipicas de la familia Asteraceae, esto asegura su
abundancia en los sistemas de rotacion de cultivos y en los bosques secundarios mono-

dominantes (Erazo et al., 2014; Gonzalez et al., 2018).



Tabla 1-1. Caracterizacién quimica de Piptocoma discolor.

Riascos Alvarez .
Componente V;IIejos et C(arrillo et (V'Hgg’fgg’ozo’

al., 2020)  al., 2022)
Materia seca % 28.57
Proteina cruda % 21.513 13.12
Extracto etéreo% 3.947 4.01
Lignina % 5.423 7.13 22.95
Hemicelulosa % 25.717 19.91 22.03
Celulosa % 21.85 42.25
Digestibilidad % 74.71 58.43
Fibra detergente neutro % 46.607 48.94
Fibra detergente acida % 27.25 28.75
Ceniza % 7.6 0.56
Nutrientes digestibles totales 53.11
Energia digestible (Kcal/kg) 2341.44
Energia metabolizable (Kcal/kg) 2456.98
Carbono fijo % 14.35
Carbono % 46.06
Nitrégeno % 0.12
Calcio 0.76
Fosforo 8.17
Magnesio (g/100gDM) 0.22
Azufre (g/100gDM) 0.1
Cobre (g/100gDM) 6.62
Zinc (g/100gDM) 28.37

Los porcentajes se expresan en gramos de materia seca (DM)

1.1.6.2. Bactris gasipaes Kunth

La palma de chonta (Bactris gasipaes), perteneciente a la familia Arecaceae (GBIF,
2023a), es una planta monocotiledénea originaria de la regién amazénica. El rango de
distribucién de la especie va desde los 0 hasta 2 000 m s.n.m. (Navarro et al., 2010).
Existen dos principales variedades en Ecuador: la chontilla y la chonta o chunda, que se
diferencian principalmente por el tamafo y caracteristicas de sus frutos (Montufar et al.,

2021; Panimbosa Moposita, 2023).

Esta palma es vital tanto para la economia como para la cultura de las poblaciones
indigenas y mestizas de la Costa y la Amazonia ecuatoriana, pues es considerada como

un simbolo de abundancia y fertilidad (Montufar et al., 2021; Panimbosa Moposita,
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2023). Sus frutos, ricos en almidones y lipidos, son consumidos directamente o
transformados en productos como la tradicional chicha de chonta, harina y aceite
(Montufar et al., 2021). El palmito, otro producto de esta palma, es reconocido y
comercializado a nivel nacional (Montufar et al., 2021; de Cassia Spacki et al., 2022;

Panimbosa Moposita, 2023).

Aunque la produccion de palmito es rentable para la agroindustria, genera una gran
cantidad de residuos, que pueden alcanzar hasta el 90% del peso bruto de la palma.
Estos residuos, caracterizados por su material fibroso y lenta degradacién, pueden ser
reciclados y convertidos en productos de alto valor agregado (de Cassia Spacki et al.,

2022).

Tabla 1-2. Caracterizacidon quimica del palmito de Bactris gasipaes.

V Espinoz
Componente Be(rn(;tIZs, (Casr:ps: g'asl: Fzrgrl];?
1996) 2014) ’
Sélidos totales % 8.58
Proteinas % 2.94 2.27
Fibra % 1.01 0.89
Grasa % 0.64 0.13
Ceniza % 0.89 0.93 4.6
Carbohidratos % 3.03
Amin. Esenciales g/100gDM 6.24
Fésforo mg/100g 94
Calcio mg/100g 114
Hierro mg/100g 4.3
Potasio mg/100g 337.6
Magnesio mg/100g 80
Sodio mg/100g 1.33
Zinc mg/100g 0.79
Cobre mg/100g 0.159
Celulosa mg/100g 34.2
Hemicelulosa mg/100g 21.3
Lignina mg/100g 19.5

Los porcentajes se expresan en gramos de materia seca (DM)



1.1.6.3. Musa x paradisiaca Linn

El platano verde, conocido cientificamente como Musa x paradisiaca Linn, es una planta
herbacea perenne que pertenece a la familia Musacaceae (GBIF, 2023d). Es un hibrido
de Musa acuminata y M. balbisiana, lo que le confiere una naturaleza poliploide. Esta
planta originaria de Asia se ha logrado introducir en zonas tropicales y subtropicales en

todo el planeta. (Ajijolakewu et al., 2021; Pijal de la Cruz & Pineda Pineda, 2022).

El cultivo de M. x paradisiaca es importante para la economia del Ecuador (MAG, 2023).
Es una especie comun en la culinaria ecuatoriana que ofrece una serie de beneficios
nutricionales. Es una excelente fuente de carbohidratos, vitaminas y minerales, como la
vitamina C, potasio y ademas fibra (Falcomer et al., 2019). El platano verde también
posee un valor ecoldgico significativo debido a su cultivo sostenible en regiones
tropicales y subtropicales (Falcomer et al.,, 2019). ComuUnmente, se aprovecha
Unicamente el racimo del platano, que representa entre el 20% y el 30% de la planta; y

el 70-80% restante es considerado residuo (Chavez Porras & Rodriguez Gonzalez, 2016).

Tabla 1-3. Caracterizacion quimica de las hojas de Musa.

Componente (Alvarez et al., (Turner et al.,
2001) 1981)
Nitrégeno (g/kg) 33.78 3.67%
Fosforo (g/kg) 2.3 0.21%
Potasio (g/kg) 30.08 2.14
Calcio (g/kg) 14.78 0.82%
Magnesio (g/kg) 4.73 0.36%
Cobre (g/kg) 11.8 10.6 ppm
Hierro (g/kg) 183.5 149 ppm
Manganeso (g/kg) 229.3 962 ppm
Zinc 24.3 18 ppm
Azufre % 27

Los porcentajes se expresan en gramos de materia seca (DM)
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1.1.6.4. Manihot esculenta Crantz

La yuca Manihot esculenta Crantz es un arbusto perenne perteneciente a la familia
Euphorbiaceae (GBIF, 2023c), originaria de la region neotropical. Esta planta monoica
puede alcanzar alturas que varian de 1 a 5 metros y presenta un tallo cilindrico con nudos
y entrenudos de colores morado, amarillo verdoso o gris, esenciales para su
multiplicacién asexual mediante ramificaciones reproductoras (Parmar et al., 2017; Pijal

de la Cruz & Pineda Pineda, 2022).

La yuca es uno de los cultivos de raices y tubérculos mas antiguos y de mayor
importancia en el mundo, utilizado para la produccién de alimentos, piensos y bebidas.
Su raiz tuberosa es la parte de mayor valor comercial e industrial, es rica en almiddén y es
utilizada para producir harina y otros derivados (Parmar et al., 2017; Pijal de la Cruz &
Pineda Pineda, 2022). Ademads, las hojas de la yuca también son consumidas como
verdura en diversos paises de Africa, Asia y América del Sur, debido a su alto contenido
de proteinas, vitaminas (B1, B2, C y carotenoides) y minerales (Ca, Mg y K). Estas hojas
estan disponibles durante todo el afio, lo que las convierte en un recurso alimenticio
constante y valioso (Parmar et al., 2017). Sin embargo, muchas de las hojas y parte del
tallo quedan como residuos que pueden ser aprovechados como sustrato para el cultivo

de hongos.

Una caracteristica importante de la yuca es la presencia de glucésidos cianogénicos, que
pueden liberar cianuro de hidrégeno (HCN) cuando la planta se dafia o se procesa
incorrectamente (Montagnac et al., 2009; Mahecha Rojas, 2023). Estos compuestos,
responsables de la toxicidad de la yuca estan distribuidos en las raices, hojas y tallos de
la planta. La concentracidn de glicésidos cianogénicos puede variar significativamente
entre diferentes cultivares y depende de la disponibilidad de nutrientes en el suelo y las
condiciones ecoldgicas (Parmar et al., 2017). Los antiguos indigenas amazoénicos ya
conocian la naturaleza téxica de esta planta desde su temprana domesticacidon

(Montagnac et al., 2009; Mahecha Rojas, 2023).
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Tabla 1-4. Caracterizacidon quimica de hojas y tallos de

Manihot esculenta.
Componente Hojas Tallos
Celulosa % 40.9 38.83
Hemicelulosa % 15.63 13

Fuente: (Nino Lopez et al., 2013).

1.2. Planteamiento del problema

Existe una elevada diversidad de HSC en Ecuador y de consumo tradicional por los
pueblos y nacionalidades étnicas, especialmente en la regién amazdnica (Vicente-Pérez
et al., 2024). Sin embargo la produccion de HSC no se ha desarrollado (Scalvenzi et al.,
2024; Vicente-Pérez et al., 2024). Asimismo, existe una falta de interés en la investigaciéon
de los hongos, a pesar de su gran potencial en ambitos ecolégicos, medicinales y
alimenticios (Freire & Véasquez, 2015; Vargas et al., 2010 Freire & Vasquez,2015;).
También, se observa una dependencia en el consumo de especies de hongos cultivadas
a nivel mundial, principalmente de origen asidtico y europeo, lo que refleja la falta de
valorizacion hacia la diversidad de hongos silvestres comestibles amazdnicos (Kapahi,

2018; Beltran Yde, 2023).

En la regidn, los residuos agroforestales son desaprovechados, puesto que en su mayoria
se dejan descomponer de manera natural (Vargas-Isla et al., 2012; Vega et al., 2022). Sin
embargo, estos residuos tienen gran potencial para la produccién de hongos
comestibles. Desde una perspectiva cultural, el uso eficiente de los residuos
agroforestales para la produccién de hongos podria revitalizar practicas tradicionales,
fomentar la sostenibilidad y el crecimiento econdmico en la regidon (Cano-Estrada &
Romero-Bautista, 2016; Pifa-Guzman et al., 2016; Ortiz Rodriguez et al., 2018; Vega
et al., 2022).
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1.3. Justificacidn de la investigacion

A nivel mundial la produccién de las setas comestibles ha aumentado aproximadamente
30 veces entre los afios 1978 y 2013 (Kapahi, 2018), lo que refleja una creciente
aceptacion del consumo de hongos en todo el mundo (Cano-Estrada & Romero-Bautista,
2016; Ortiz Rodriguez et al., 2018; Garcia Belardi, 2022). La Amazonia también presenta
un escenario favorable para el desarrollo del cultivo de hongos con especies nativas

(Vargas-Isla et al., 2012).

El cultivo de hongos silvestres comestibles ejemplifica los principios de la bioeconomia
circular al transformar desechos de bajo valor, como sustratos lignoceluldsicos, en
alimentos altamente nutritivos (Grimm & Wosten, 2018). Esta practica es rentable por
su bajo costo de produccién (Ortiz Rodriguez et al., 2018), especialmente al utilizar
residuos agroforestales, esto mejora la eficiencia y la sostenibilidad en el uso de recursos
naturales. Ademas, fortalece su valor ecoldgico, fomentado un aprovechamiento
sostenible, generando ingresos locales y diversificando la economia (Sales-Campos &
Andrade, 2011; Cano-Estrada & Romero-Bautista, 2016; Nifio F. et al., 2017; Holgado
etal.,, 2019; Vega etal.,, 2022). Su capacidad para biodegradar la lignina y celulosa
acelera la descomposicion de residuos organicos, reduciendo las emisiones de gases de
efecto invernadero y contribuyendo la sostenibilidad ambiental (Grimm & Wosten, 2018;

Ortiz Rodriguez et al., 2018).

Integrar el cultivo de hongos silvestres en sistemas agricolas circulares beneficia al medio
ambiente y a la economia de sus habitantes (Pifia-Guzmdn et al., 2016; Grimm &
Wosten, 2018; Ortiz Rodriguez et al., 2018). Si consideramos que Lentinus concavus es
altamente valorizado entre la poblacién Kichwa de Napo (Vicente-Pérez et al. 2024), y
gue en las chagras Kichwa existen residuos que podrian ser aprovechados para el cultivo
de hongos, la pregunta de investigacidon que guia el presente estudio es: ¢ Qué sustratos
de los cultivos de la chagra en Napo puedan ser utilizados para mejorar el crecimiento

de Lentinus concavus?
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1.4. Objetivos de la investigacion

1.4.1. Objetivo general

Evaluar el crecimiento micelial de Lentinus concavus en sustratos formulados con

diferentes residuos de chagras kichwa amazdnicas de Napo.

1.4.2. Objetivos especificos

e Aislar el micelio de L. concavus a partir de su cuerpo fructifero obtenidos de
materia organica en descomposicion.

e Analizar el crecimiento micelial de L. concavus sobre sustratos formulados a
partir de residuos de piwi, yuca, chonta y platano provenientes de chagras kichwa

amazonicas.
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2. CAPITULO II: MARCO METODOLOGICO

2.1.

La presente investigacion se desarrolld en los laboratorios de Biologia 1 y Biomasa de la
Universidad Regional Amazénica lkiam. La recoleccion tanto de la cepa del hongo
Lentinus concavus y los residuos se obtuvieron en una chagra ubicada en el barrio San
Lorenzo del Cerro Chiuta de la parroquia Tena, que estdn dentro de la zona de
amortiguamiento de la Reserva Bioldgica Colonso Chalupas de la provincia de Napo —

Ecuador (Figura 2-1).
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Figura 2-1. Area de estudio, para la colecta de Lentinus concavus en la provincia de Napo.
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El estudio se desarrolld siguiendo el esquema metodoldgico de la Figura 2-2:
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Figura 2-2. Esquema metodoldgico de la investigacidon de
sustrato éptimo para el cultivo de L. concavus a partir de
residuos de la chagra en Napo.

2.2. Fase de Campo

2.2.1. Seleccion de residuos como sustratos

Para realizar este estudio se escogieron los residuos producidos por especies que fueran
abundantes en las chagras, accesibles durante todo el afio y que hubieran sido
registradas como sustratos de la especie (Gaitan-Hernandez et al., 2006; Holgado et al.,
2019). Por esta razdn se selecciond los residuos provenientes de las siguientes especies:
piwi o P. discolor, chonta o B. gasipaes, yuca o M. esculenta, platano o M. x paradisiaca.
Los residuos seleccionados para el estudio incluyeron aserrin de piwi, raquis de hojas de

platano, tallos de yuca y el corazén de la palma de chonta o palmito.
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2.2.2. Disefio experimental para la evaluacion de sustratos en el desarrollo micelial

de L. concavus

Para establecer los sustratos, se consideraron cuatro tipos de tratamientos como se
muestra en la Tabla 2-1. Para garantizar la robustez estadistica de los resultados, cada
tratamiento se replico seis veces y se repitid en tres ocasiones, resultando en un total de

72 unidades experimentales (Vargas-Isla, Ozaki Yuyama, et al., 2013).

Tabla 2-1. Disefio experimental para la evaluacién de
sustratos en el desarrollo micelial de L. concavus.

Tratamientos Residuos

Tratamiento 1 piwi (50%) + yuca (50%)
Tratamiento 2 piwi (50%) + platano (50%)
Tratamiento 3 piwi (50%) + palmito chonta (50%)

Control piwi (100%)
Los porcentajes se basan en gramos del peso seco de los
componentes.

2.2.3. Recoleccion de L. concavus en la chagra

La recoleccidn de los cuerpos fructiferos de L. concavus se realizd en la chagra de la
sefiora Estela Vargas localizada a 0°57'35” S y 77°52°49.9” W, a 550 m s.n.m. La
recoleccidn y uso del material fungico fue autorizado por el Ministerio del Ambiente,
Agua y Transicién Ecoldégica (MAATE), bajo el Contrato Marco de acceso a Recursos
genéticos: MAATE-DBI-CM-2023-0302 Biotecnologia Aplicada A Productos Forestales No

Maderables en la Provincia De Napo.

La recoleccion se realizé utilizando materiales previamente desinfectados con alcohol al
70%. Al encontrar el hongo se georreferencio el lugar y se describieron caracteristicas
como color, numero de cuerpos fructiferos y sustrato. Se utilizé una navaja, para extraer
los basidiomas con algo del sustrato en donde se encontraban (Figura 1-1) luego se

envolvié en papel de cera para ser transportado dentro de una hielera, (Gonzalez &
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Arenas-Castro, 2017; Sharma et al.,, 2015) hasta el laboratorio de Biologia | de la

Universidad Regional Amazdnica lkiam.

2.2.3.1. Caracterizacion morfoldgica del cuerpo fructifero de L. concavus

La caracterizacion morfoldgica se llevd a cabo siguiendo los protocolos estandar para la
identificaciéon de hongos macroscdpicos (Franco-Molano et al., 2005; Robledo, 2015;
Sharma et al., 2015; Salazar-Vidal, 2016). Se observaron y documentaron los cuerpos
fructiferos recolectados. Se registraron caracteristicas macroscopicas como la forma,
color, y textura del pileo, estipite, lamelas y micelio. Las lamelas se examinaron en detalle
con estereoscopio (4X) para documentar su disposicién, densidad, y cualquier
caracteristica distintiva. La identificacion del hongo se basdé en caracteristicas
morfoldgicas especificas del orden (Robledo, 2015), género (Moreno, 1975; Sharma et

al., 2015) y especie (Franco-Molano et al., 2005).

2.3. Fase de Laboratorio

2.3.1. Preparacion de medios de cultivo

Para la preparacién de los medios de cultivo, se utilizé Sabouraud Dextrosa Agar (SDA),
conocido por ser un medio adecuado para el crecimiento de hongos y levaduras. En un
frasco de vidrio para reactivos se afiadié agua destilada y el medio SDA, cuya proporcién
es de 65 g por litro de agua. La mezcla se calenté y se agitd constantemente hasta lograr
una disolucién completa y homogénea. Inmediatamente se esterilizd en autoclave a
121°C por 30 minutos. Se dejé enfriar hasta los 50°C, luego dentro de una camara de
flujo laminar se vertieron aproximadamente 25 mL de este medio en cada caja de Petri

(Acharya & Hare, 2022).
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2.3.2. Aislamiento del micelio

El aislamiento del micelio o indculo madre se realizé a partir del cuerpo fructifero
recolectado bajo condiciones asépticas, siguiendo la metodologia sugerida Nifio F. et al.,
2017; Davila G. et al., 2020 y Dulay R. et al., 2020. Se lavaron seis cuerpos fructiferos
maduros con abundante agua. Luego, dentro de una cabina de flujo lamiar, se tomé dos
fragmentos (3-5 mm) del hongo: uno de la parte que incluye tanto el contexto como
lamelas (6 réplicas), para obtener el aislamiento mediante esporas; y otro fragmento del
interior de la base del estipite (6 réplicas), para aislar el micelio presente en el interior
del cuerpo fructifero (Rios-Ruiz et al., 2017). Estos fragmentos se desinfectaron
mediante inmersion durante 1 minuto en etanol (70 %), después 1 minuto en hipoclorito
de sodio (NaClO 1 %) y posteriormente se enjuagaron con agua destilada. Cada réplica
se sembrd en el centro de la superficie de las cajas de Petri preparadas anteriormente.
Se incubaron a 28 °C en ambiente obscuro y se monitoreé el crecimiento del micelio

(Nifio F. et al., 2017; Davila G. et al., 2020 y Dulay R. et al., 2020).

2.3.2.1. Cultivos axénicos del micelio de L. concavus

Para producir micelio axénico de L. concavus se subcultivo muestras de
aproximadamente 1 cm, provenientes de la zona menos contaminada del cultivo
anterior, en cajas de Petri con SDA. Estas muestras se incubaron bajo las mismas
condiciones. Se inocularon muestras de 1 cm de micelio en el centro de seis placas con
medio SDA, realizando el procedimiento por triplicado hasta que las placas alcanzaron
una colonizacion del 100 % con un micelio vigoroso. Ademas se evalud el crecimiento
micelial del hongo. A estas placas se les trazo un plano cartesiano (X, Y), tomando como
centro la muestra en cada placa (Figura 2-3) (Carrefio-Ruiz et al., 2014), y se procedio a
medir (en cm) y monitorear el crecimiento micelial diariamente hasta que el micelio haya
colonizado cada placa (Vargas-Isla et al., 2012). Se registré el promedio de (X, Y) medido

por dia, con el fin de entender el crecimiento del micelio de L. concavus.
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Figura 2-3. Plano cartesiano dibujado en
la parte posterior de la placa cultivada.

2.3.2.2. Criopreservacion

La cepa fue criopreservada utilizando un medio acuoso PDA y glicerol al 25%. Se
prepararon cinco tubos Eppendorf, cada uno conteniendo 1 mL del medio acuoso, y en
cada tubo se colocaron tres muestras de micelio de 5 mm, extraidos de una placa
axénica. Los tubos fueron almacenados en un ultra congelador a -80 °C (Yang &

Heinsohn, 2007).

2.3.2.3. Caracterizacion microscdpica del micelio

La caracterizaciéon del micelio de L. concavus se realizé utilizando la técnica de cinta
adhesiva. Para este procedimiento, se utilizdé una cinta adhesiva transparente, la cual se
presiond suavemente sobre la superficie del micelio en crecimiento activo, logrando asi
la transferencia de las estructuras miceliales a la cinta. Luego, la cinta con el micelio
adherido se colocd sobre una |ldmina portaobjetos limpia y con una gota de azul de
metileno al 0.5 %. Las preparaciones se observaron con un microscopio éptico a 40X para
registrar las caracteristicas morfoldgicas del micelio (Portnoy et al., 2004; Yang &

Heinsohn, 2007).
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2.3.3. Preparacion de residuos

Primero, se redujo el tamafo de particula de cada residuo con machete y cuchillo. Luego,
se secaron en una deshidratadora a 65 °C hasta que alcanzaron un peso constante.
Finalmente, cada residuo fue molido hasta obtener un tamafio de particulade 0.1 mmy

se esterilizod en autoclave a 121 °C durante una hora (Davila G et al., 2020).

2.3.4. Matriz secundaria

Este paso implicé la formulacién de un medio de cultivo utilizando los residuos
mencionados anteriormente y SDA (RSDA), con el propdsito de adaptar la cepa del hongo
a los sustratos a utilizar (Carreno-Ruiz et al., 2014) y determinar qué sustrato puede ser
mas conveniente para la produccién de L. concavus.

Para la preparacién del medio RSDA se empled una proporcién de 10 g de sustrato o
tratamiento a probar, segln lo establecido en el disefio experimental, por cada 150 mL
de medio SDA (Davila G et al., 2020). Posteriormente se vertieron aproximadamente 25
mL del medio RSDA preparado y en su centro se sembré una muestra de micelio (1 cm)
del cultivo axénico. Las placas se incubaron a 28 °C en ambiente obscuro (Vargas-Isla et

al., 2012).

2.3.5. Crecimiento micelial

Para evaluar el crecimiento micelial, en cada placa preparada con RSDA se dibujé un
plano cartesiano, tomando como centro el inéculo (Figura 2-3). Se midié el didmetro
cada 2 dias, hasta que el micelio colonizé toda la placa y se usé el indice de la Tasa de
Crecimiento Micelial (IMGR, por sus siglas en inglés) (Vargas-Isla et al., 2012). Este indice
es una métrica utilizada para medir la tasa de crecimiento del micelio en diferentes
condiciones o sustratos, y de esta forma, evaluar la velocidad y eficiencia con la que el

micelio de un hongo coloniza un medio de cultivo determinado. Dado por:
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D — Da

IMGR =
N

Donde:
e D: diametro (cm) de la colonia en el dia observado.
e Da: didmetro (cm) de la colonia en la observacién anterior.

¢ N: numero de dias después de la inoculacion.

2.3.6. Andlisis estadisticos

Se evalud la normalidad de los datos de la tasa de crecimiento micelial (IMGR) y el
numero de dias (NDias), mediante pruebas de Shapiro-Wilk (R Core Team, 2021) y
Lilliefors (Gross & Ligges, 2015). Para comprobar si existen diferencias significativas en el
crecimiento micelial de Lentinus concavus del disefio experimental, se realizd un analisis
PERMANOVA (Oksanen et al., 2020), y para la comparacién por pares una prueba Post-
hoc pairwise.adonis2 (Arbizu, 2020), que permite identificar diferencias especificas
entre grupos usando permutaciones, con un nivel de confianza del 95% (p < 0.05), en el

software RStudio versién 4.4.0 (R Core Team, 2021).
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3. CAPITULO lIl: PRESENTACION DE DATOS Y RESULTADOS

3.1. Caracterizacion macroscopica de L. concavus

Los basidiomas de L. concavus crecen de manera cespitosa (Figura 3-1, panel B), una
caracteristica morfolégica principal por la cual las poblaciones indigenas kichwa lo
identifican. El pileo (Figura 3-1, panel C) tiene un didmetro de 2 a 6 cm, convexo, varia
de umbilicado a infundibuliforme, de color blanco puro a amarillo muy pdlido, con
superficie lisa a fibrilosa, glabra y sin escamas. El margen es irregular, de incurvado a
enrollado hacia abajo e irregular. El contexto es carnoso en el centro y se adelgazada
hacia la margen, concoloro con el pileo, de olor dulce y de consistencia correosa. El
himendforo es lamelado concoloro con el pileo, sus lamelas (Figura 3-1, panel D) son
decurrentes, regulares y apretadas, con un margen entero liso y con lamélulas
intercaladas, de dos longitudes. El estipe puede llegar a medir hasta 5 cm de longitud,
diametro de 0.5 a 0.7 cm cerca del dpice, concoloro con el pileo, cilindrico, sélido y de
superficie lisa, puede ser central o ligeramente excéntrico, penetrando generalmente en
la madera. El micelio aéreo (Figura 3-1, panel E y F) es de color blanco, algodonoso,
denso y uniforme, con un patréon de crecimiento concéntrico. Ademads, durante el
crecimiento en placas la matriz primaria y secundaria, se observd que L. concavus

presenté las mismas caracteristicas de micelio.
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Figura 3-1. Caracterizacién macroscépica de L. concavus.

A) Lentinus concavus en su habitat (tronco dentro de una chacra).
B) Cuerpo fructifero, evidenciandose el crecimiento cespitoso. C)
Pileo céncavo, umbilicado a infundibuliforme. D) Lamelas del
cuerpo fructifero observado en estereoscopio a 4X. E) Micelio
observado en medio SDA. F) Micelio observado en la matriz
secundaria.

3.2. Aislamiento del micelio de L. concavus

En esta fase del experimento, se logro aislar micelio axénico Unicamente a partir de las
esporas presentes en el contexto y las lamelas del cuerpo fructifero maduro de L.
concavus (Figura 3-2). Este resultado sugiere que las esporas presentes en estas partes

del hongo tienen una mayor viabilidad para la propagacién del micelio.
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Figura 3-2. Crecimiento de micelio de L. concavus: esporas de lamelas y contexto
(izquierda) vs. crecimiento ausente a partir de la parte interna del estipite (derecha).

3.2.1. Caracterizacion microscopica del micelio de L. concavus

En la (Figura 3-3, panel D) se muestran esporas encontradas en una lamela, estas
presentan una morfologia eliptica u ovalada, con una pared celular definida, de acuerdo
con lo descrito por (Moreno, 1975; Franco-Molano et al., 2005; Robledo, 2015; Sharma
et al., 2015). El micelio de L. concavus carece de cistidios, sus hifas son hialinas en KOH,
por lo tanto para facilitar su observacidn se usd tincion con la muestra. Se identifico el
sistema hifal dimitico, caracteristico del género Lentinus, conformado por hifas
generativas y esqueléticas con septos (Sharma et al., 2015) (Figura 3-3, panel F). Las hifas
septadas (Figura 3-3, panel E) constituyen el basidioma de manera uniforme,

proporcionando soporte y estructura al cuerpo fructifero del hongo.
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Figura 3-3. Caracterizacién microscdpica del micelio de L. concavus.

A) Dibujo de basidiésporas cilindricas (Franco-Molano et al., 2005). B) Dibujo de hifa tipo
generativas (Sharma et al., 2015). C) Dibujo de hifas tipo esqueléticas (Sharma et al., 2015).
D) Esporas cilindricas de las lamelas observadas en microscopio a 40X. E) Septos observados
en hifas generativas en microscopio a 40X. F) Sistema hifal observado en microscopio a 40X.

3.3. Crecimiento micelial

Se obtuvieron un total de 72 unidades experimentales del crecimiento micelial de L.
concavus, distribuidas equitativamente entre los cuatro sustratos formulados en el
diseno experimental (Tabla 2-1). Cada grupo consta de 18 unidades experimentales y
para cada observacién se registraron dos variables: la tasa de crecimiento micelial
(IMGR) (variable dependiente), y el nimero de dias que tardd el micelio en colonizar el

medio (NDias) (Tabla 3-1).
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Tabla 3-1. indice de la tasa de crecimiento micelial (IMGR) y el nimero de dias que tarda
el micelio colonizar el medio, por tratamiento (NDias).

Media SD Min Max Media SD Min  Max
IMGR IMGR IMGR IMGR NDias NDias NDias NDias

Control 227 0537 1.69 3 533 161 3 8
SDA" 199 0.172 1.77 2.2 103 257 7 14
T1(piwiyyuca) 186 0.121 1.5 2.06 778 0943 6 9
T2 (piwiy platano) 2.42 0.393 2.01 3 472 0752 3 6
T3 (piwiy palmito) 2.03 0.191 1.36 2.16 6.67 1.37 5

*Datos de la matriz primaria.

Tratamiento

Dado que los resultados de las pruebas de Shapiro-Wilk y Lilliefors (Tabla 3-2) muestran
p-valores significativamente bajos (p < 0.05), se concluye que los datos del IMGR y NDias
no siguen una distribucion normal. Esto se corrobora con las graficas de distribucién y
densidad en la Figura 3-4 (paneles C y D), que indican que los datos de IMGR y NDias,

presentan una distribucién bimodal.

Tabla 3-2. P-valores de las pruebas de normalidad
de IMGR y NDias.

Test IMGR NDias

Shapiro-Wilk 9.657e-08  3.844e-12

Lilliefors 2.119e-04 2.944e-09
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Figura 3-4. Analisis exploratorio de los datos del disefio experimental.

A) Tasa de crecimiento micelial (IMGR) por tipo de tratamiento T1 (piwi + yuca), T2 (piwi + verde) y
T3 (piwi y palmito). B) Nimero de dias que tarda el micelio en colonizar el medio (NDias) entre
tratamientos. C) Distribucion y densidad de los datos del IMGR. D) Distribuciéon y densidad de los
datos de NDias. E) Distribucién del IMGR entre los diferentes tratamientos. F) Distribucién del NDias
entre los diferentes tratamientos.

Los paneles E y F de la Figura 3-4 muestran que las distribuciones de los datos por cada

subgrupo de la variable independiente Tratamiento, tampoco presentan normalidad. Por

lo que, se procedid a transformar los datos utilizando logaritmos y raices cuadradas para
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cumplir con los supuestos de normalidad necesarios para los analisis estadisticos

posteriores.

Se realizaron pruebas de normalidad en los datos transformados; sin embargo, los
resultados indicaron que los datos aun no cumplian con los supuestos de normalidad
(Tabla 3-3). Por lo que se descartaron y se procedié a realizar un analisis PERMANOVA

con los datos no paramétricos.

Tabla 3-3. Valores-p de las pruebas de normalidad con los datos
transformados a logaritmos y raices cuadradas.

Test Log IMGR Log NDias Sqrt IMGR Sqgrt NDias
Shapiro-Wilk 4.95E-06 2.12E-04  7.16E-07  2.61E-04
Lilliefors 1.20E-08 1.71E-08 2.54E-10  5.80E-08

El andlisis PERMANOVA reveld diferencias significativas en el IMGR entre los
tratamientos (F = 21.709, p = 0.001) (Tabla 3-4). Especificamente, el analisis mostré que
aproximadamente el 48.92% de la variacidn total en el IMGR puede explicarse por las

diferencias entre los tratamientos (R2 = 0.48921).

Tabla 3-4. Resultados del andlisis PERMANOVA entre el IMGR y los
tratamientos.

Df  SumOfSqs R2 F Pr(>F)
Tratamiento 3 104.52 0.48921 21.709 0.001 ***
Residual 68 109.13 0.51079
Total 71 213.64 1

Para identificar especificamente cudles tratamientos difieren entre si, se realizé6 una
prueba Post-hoc pairwise.adonis2. Los resultados de esta prueba se presentan en la

Tabla 3-5, mostrando las comparaciones por pares entre los tratamientos.
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Tabla 3-5. Resultados de la prueba de comparacion por pares Post-hoc

entre los tratamientos.

Comparacion Df Sum of R2 F p-value
Squares
T1lvsT2 1 86.878 0.7589  107.02 0.001 ***
T1lvsT3 1 11.371 0.19159 8.0578  0.009 **
T1vs Control 1 55.278 0.4624  29.244  0.001 ***
T2vs T3 1 35.416 0.44118 26.843 0.001 ***
T2 vs Control 1 3.576 0.05525  1.9883 0.165
T3 vs Control 1 16.511 0.16842  6.8858 0.016 *

Graficamente, esto se puede corroborar con el panel A de la Figura 3-4, que muestra la
comparaciéon del IMGR entre los tratamientos. En esta figura se observa que T2 y el
control presentan el mayor IMGR, mientras que T1 presenta el menor IMGR entre todos
los tratamientos. Esto sugiere que los tratamientos T1 y T2 ejercen gran impacto en el
crecimiento de L. concavus: T2 favorece el crecimiento, mientras que T1 lo inhibe. Por
otro lado, el tratamiento T3 muestra una pequefia diferencia respecto al control,
indicando que, aunque el IMGR en T3 es ligeramente inferior al del control, la diferencia

no es tan pronunciada como en T1y T2. Esto sugiere que el sustrato utilizado en T3 tiene

un efecto neutral o levemente inhibidor en comparacién con el control.
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4. CAPITULO IV: DISCUSION

El objetivo general de este estudio fue evaluar el crecimiento micelial de Lentinus
concavus en sustratos formulados con diferentes residuos de chagras kichwa amazdnicas
de Napo. En este contexto, se investigaron los efectos de diversos sustratos con el indice
de la tasa de crecimiento micelial (IMGR), con el fin de identificar los sustratos mas
eficaces para su cultivo y, en Ultima instancia, contribuir al desarrollo de practicas

agricolas sostenibles en la regién.

Se obtuvo micelio axénico del HSC L. concavus a partir de las esporas presentes en el
contexto y lamelas del cuerpo fructifero. Este resultado sugiere una mayor viabilidad
para la propagacién del hongo a partir de las esporas presentes en esta parte. Esta
informacidn es crucial para optimizar métodos de propagacion y cultivo de los hongos

en estudios futuros.

La caracterizacién morfoldgica de los cuerpos fructiferos y el micelio de L. concavus fue
fundamental para confirmar la taxonomia de la especie. Siguiendo los protocolos
estandar establecidos por (Franco-Molano et al., 2005; Robledo, 2015; Sharma et al.,
2015; Salazar-Vidal, 2016), se logré documentar de manera exhaustiva las caracteristicas
macroscoépicas del pileo, contexto, estipite y lamelas. La observacion detallada de las
lamelas con estereoscopio permitié identificar patrones de disposiciéon y densidad
especificos. La identificacion precisa hasta el nivel de especie, basada en la morfologia
del orden, género y especie, destaca la importancia de una metodologia rigurosa para
asegurar la validez de los datos obtenidos en estudios micolégicos. Estos resultados no
solo confirman la presencia de L. concavus en la regidn estudiada, también contribuyen
al conocimiento global sobre la diversidad y ecologia de los hongos macroscépicos en la

Amazonia ecuatoriana.

Los resultados indicaron que el Tratamiento 2, (50% piwi + 50% platano), favorece

significativamente el crecimiento del micelio de L. concavus. Estos hallazgos coinciden
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con el estudio de Carrefio-Ruiz y colaboradores (2014) quienes evaluaron el crecimiento
micelial de tres especies de hongos silvestres basidiomicetes (Auricularia fuscosuccinea,
Oudemansiella canarii y Schizophyllum commune) en diez sustratos diferentes,
encontrando que las hojas de M. x paradisiaca fueron las mas favorables para el
crecimiento de las especies, destacdndose especialmente el crecimiento de S. commune.
El alto contenido de carbohidratos totales en las hojas de platano (Falcomer et al., 2019)
puede favorecer el crecimiento del micelio, ya que los hongos utilizan los carbohidratos
como fuente primaria de energia (ATP) y produccidon de biomoléculas estructurales
(glucanos, quitina y glicoproteinas, componentes de la pared celular de los hongos)

(Dulay et al., 2020).

En contraste, el Tratamiento 1, compuesto por 50% de aserrin de P. discolor y 50% ramas
de M. esculenta, presentd el menor IMGR con una media de 1,86, considerablemente
significativo por debajo del Control (2,27). Esto sugiere que las ramas de M. esculenta
pueden contener compuestos que inhiban el crecimiento de L. concavus. Una posible
explicacion para este resultado es la presencia de glucdsidos cianogénicos (linamarina 'y
lotuastralina), que al romperse los tejidos de la planta, estos compuestos se
descomponen liberando acido cianhidrico (HCN) o cianuro. Este compuesto es
altamente téxico porque inhibe la respiraciéon celular (Montagnac et al., 2009; Mahecha
Rojas, 2023) y puede estar distribuido en las raices, hojas y tallos de la planta (Parmar et
al., 2017). Por lo tanto, es posible que el cianuro liberado durante la descomposicion de
las ramas de M. esculenta haya afectado negativamente el crecimiento micelial del
hongo, reduciendo su IMGR en comparacién con los otros tratamientos, lo cual ya ha
sido reportado por Okigbo et al. (2020). Por ende, esto destaca la importancia de tratar
adecuadamente los residuos al formular sustratos, ya que puede ocurrir la

bioacumulacién de compuestos téxicos.

El Tratamiento 3, formulado con 50% de aserrin de P. discolor y 50% palmito de B.
gasipaes, presenta un IMGR promedio de 2,03. Estudios previos realizados por (Vargas-
Isla et al. (2013) sobre el crecimiento micelial del hongo silvestre Panus strigellus,

evaluaron sustratos compuestos por aserrin de Simarouba amara y Hymenolobium
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petraeum suplementados con palmito de B. gasipaes y salvado de arroz en dos
proporciones (10:1 y 1:1, aserrin: suplemento). Estos estudios encontraron que la
suplementacidon del aserrin en proporcién 10:1 con palmito de B. gasipaes mejora el
vigor del micelio. La pequeiia diferencia observada en el IMGR del Tratamiento 3 sugiere
gue, aunque el palmito de B. gasipaes es un sustrato adecuado, aun existe potencial para
mejorar su eficacia mediante ajustes en las proporciones de los componentes del

sustrato.

Los tratamientos T1 y T2 mostraron diferencias en comparacién con el T3, lo implica que
los sustratos especificos utilizados en T1y T2 tienen un impacto notable en el indice de
la tasa de crecimiento micelial de Lentinus concavus en comparacién con otros
tratamientos. En particular, T2, mostré diferencias en comparacion con el control,
favoreciendo el crecimiento micelial, lo que sugiere que el raquis de la hoja del platano
podria ser un sustrato viable para su cultivo. Por otro lado, el tratamiento T1, que incluye
ramas y tallos de M. esculenta presentd el menor IMGR, lo cual podria atribuirse a la
presencia de cianuro en la planta y su impacto negativo en el crecimiento micelial. Sin
embargo, se requiere un andlisis adicional para confirmar esta hipdtesis y determinar
con precisidon el efecto del cianuro en el crecimiento del hongo. En conjunto, estos
hallazgos hacen hincapié a la importancia de seleccionar cuidadosamente los residuos
que se utilizardan como sustratos, considerando tanto su composicién quimica como su

disponibilidad en las chagras.

Dado que no existen investigaciones previas especificas sobre los requerimientos
nutricionales de L. concavus, podemos recurrir a estudios realizados en otras especies
del mismo género, Lentinus, para obtener perspectivas sobre sus necesidades de cultivo.
El estudio realizado por R. Dulay et al. (2020) en tres especies de Lentinus, L. swartzii, L.
strigosus y L. tigrinus, reveld que cada especie tiene preferencias o necesidades distintas
en cuanto a fuentes de carbono y nitrégeno. La relacién carbono/nitréogeno (C/N)
también es un factor crucial en el crecimiento de los hongos. El estudio reveld que L.
swartzii y L. strigosus prefieren una relacion C/N de 10:1, respectivamente, L. tigrinus

mostrd un crecimiento dptimo con una relacidn de 40:1. Estas variaciones resaltan la
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importancia de considerar las necesidades especificas de cada especie dentro del género
Lentinus al disefiar estrategias de cultivo. Comprender estas diferencias es esencial para
optimizar las condiciones de crecimiento y maximizar la produccién de biomasa, lo que
destaca la necesidad de un enfoque personalizado en la nutricidn de cada especie para

una produccion eficiente y sostenible de hongos comestibles.

Este estudio es el primero de su tipo al investigar el crecimiento de un HSC nativo de la
Amazonia utilizando residuos agroforestales en Ecuador, ademas de reportar los
resultados obtenidos, busca destacar la importancia de cultivar HSC propios de la regién
utilizando residuos agroforestales producidos en las chagras. Por eso es importante
considerar las implicaciones practicas de estos hallazgos para las comunidades kichwa y
otras areas rurales en la Amazonia. La utilizacién de estos residuos como sustratos para
el cultivo de HSC no solo puede mejorar la sostenibilidad ambiental, al reducir la
acumulacién de desechos y la emision de gases de efecto invernadero, sino que también
puede generar una fuente adicional de ingresos y diversificacién econdmica para estas
comunidades. La implementacién de précticas agricolas circulares, donde los residuos se
convierten en recursos valiosos, puede fortalecer la seguridad y soberania alimentaria,

promoviendo un desarrollo rural sostenible.
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5. CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

A través del desarrollo de este estudio, se logré cumplir con los objetivos propuestos.
Los residuos de piwi, chonta y platano demostraron tener un potencial significativo como
sustratos para el cultivo de Lentinus concavus, siendo el sustrato compuesto por 50% de
aserrin de piwi y 50% raquis de la hoja de platano los mds efectivos en términos del

indice de la tasa de crecimiento micelial.

El método de aislamiento del micelio por esporas, presentes en el contexto y lamelas,
fue adecuado, ya que permitié obtener micelio axénico y vigoroso, esencial para evaluar
el impacto de los diferentes residuos en el crecimiento del micelio. Por lo tanto, es

recomendable utilizar este método en futuras investigaciones con hongos silvestres.

Especificamente, el tratamiento T2 presentd un IMGR promedio de 2.42, superior al
control que fue de 2.27. En comparacion, el tratamiento T1 mostrd el menor IMGR con
un valor de 1.86, lo que sugiere presencia de compuestos inhibidores en la yuca. El

tratamiento T3 tuvo un IMGR de 2.03, menor al control.
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5.2. Recomendaciones

Se recomienda realizar investigaciones adicionales para explorar otros tipos de residuos
agroforestales, asi como diferentes proporciones de combinacion entre los residuos y
evaluar su impacto en diferentes especies de hongos silvestres comestibles amazdnicos
con alto EMCSI. Esta investigacion representa una primera etapa crucial para la
produccién de hongos y es fundamental continuar con estudios a largo plazo para
entender mejor los efectos de estos sustratos en el ciclo de vida completo de los hongos
y en condiciones de produccion. Estos estudios deberian incluir la evaluacién de la

fructificacién y la calidad de los hongos producidos.

Ademas, es deseable desarrollar técnicas de cultivo que permitan a los habitantes
locales tener un recurso permanente de los hongos que mas aprecian. Es necesario
optimizar las condiciones de crecimiento en ambientes controlados. Se sugiere realizar
analisis quimicos detallados de los sustratos para identificar los compuestos especificos
gue pueden influir en el crecimiento micelial y la fructificacion, asi como posibles

inhibidores o promotores del crecimiento.

Asimismo, la implementacion de practicas de manejo postcosecha y estudios de
mercado contribuiran a la viabilidad econdmica y la sostenibilidad de la produccién de
hongos comestibles en la regién. Evaluar el impacto ambiental de la produccién de
hongos utilizando estos sustratos también es esencial para asegurar que las practicas
con los principios de la bioeconomia circular fortaleceran la seguridad alimentaria y la

economia local.
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ANEXOS:

Anexo 1. Lista de residuos utilizados con éxito como sustratos en ensayos de cultivo de hongos.

Residuos Hongos Mejor resultado Pais Ref.
Aserrin de Simarouba (Sales-
amara, Ochroma . , ,
. . Lentinus Aserrin de A. giganteum + . Campos
pyramidale, Anacardium . . Brasil &
. strigosus salvado de trigo y arroz
giganteum, salvado de Andrade,
arroz y trigo 2011)
, . Simarouba amara;
Aserrin de 11 especies . .
Bombacopsis quinata; S.
forestales, levadura de 5 . (Vargas-
Panus amara + fibra de trigo o .
cerveza, salvados de . Brasil | Islaetal.,
. strigellus salvado de arroz; S. amara +
cereales y residuos de 2012)
cascara de Astrocaryum
frutas
aculeatum
. . Pleurotus . .
Paja de arroz, rastrojo y . Para P. pulmonaris en paja de , (Vega &
, pulmonaris, P. Panamd | Franco,
tusa de maiz . arroz
djamor 2013)
(Vargas-
Protium puncticulatum, Simarouba amara (90%) + Isla,
. . Panus . . . . .
Palmito de Bactris . Palmito de Bactris gasipaes Brasil | Ishikawa,
. strigellus
gasipaes (10%) etal.,
2013)
Aserrin (80%) de: .
Protium puncticulatum, (Noiuelra
Cariniana micrantha o Lentinus Protium puncticulatum + Brasil | An dri\ de
Caryocar glabum + strigosus salvado de trigo ot al
salvado (20%) de: trigo, 20133
maiz o arroz
Auricularia . .
. A. fuscosuccinea en hojas de
. , fuscosuccinea, , . .
Fibra de coco, cascaras . platano; O. canarii en fibra de (Carrefio-
. Oudemansiella . - .
de cacao, hojas de S Coco y cascaras cacao; S. México | Ruizet
X , canarii, .
platano, aserrin de cedro ) commune en combinacion al., 2014)
Schizophyllum
coco-cacao
commune
Exocarpio de Theobroma . Exocarpio de Theobroma (Gaia
. . Lentinus . . . Machado
grandiflorum + hojarasca crinitus grandiflorum + hojarasca Brasil ot al
o salvado de arroz (2:1) 2016)
Pulpa de café, cascarilla | Auricularia sp., . , (Rios-Ruiz
q S Pleurotus s Pulpa de café Peru etal.,
earro D. 2017)
Pleurotus P. ostreatus en rastrojo de
Chala de maiz, rastrojo ostreatus; cebada (60%) + chala de maiz Holead
de trigo, cebada, aserrin Pleurotus (40%); P. ostreatus en chala , (Holgado
. . , Peru etal.,,
de eucalipto, cascara de djamor; de maiz + cascara de habas: 2019)
haba, salvado de trigo Lentinula aserrin de eucalipto + salvado
edodes de trigo
Cascara de gandul, paja Pleurotus Paja de cebada 50% + Cascara (Ruilova
de cebada y bagazo de ostreatus de gandul 20% + Bagazo de | Ecuador | Cueva et
cafia de azucar cafa de aztcar 20 % + al., 2020)




Salvado de quinua 8 % +
Carbonato de calcio 2 %

Salvado, cascara de Lentinus ) , _ | (DavilaG
. . Cascara de naranja + salvado | Colombia | etal.,
naranja, cascara de arroz crinitus
2020)
Pulpa de café, paja de Pleurotus Pulpa de café (50%) + paja de Panams (Vega et
arroz, tusa del maiz djamor arroz (50%) al., 2022)
Paja de trigo, aserrin de Volvariella . . ‘. (Beltran
| bombvei Paja de trigo México Yde,
pomoea sp. ombycina 2023)
Bagazo de caiia, tamo de Tamo de avena (95%) + maiz (Rojas
, . P. ostreatus Ecuador | Solano,
avena, maiz molido

molido (5%)

2023)




Anexo 2. Lista de HSC aprovechados por etnias indigenas del Ecuador.

katsapija, Pusum

Nombre cientifico Etnia Nombre vernaculo | Regién Ref.
Agari (Gamboa-
garicus . Kichwa Kallamba de comer Sierra Trujillo et
argyropotamicus Speg. al,, 2019)
Agaricus pampeanus . . . (Gamboa-
g pamp Kichwa Kallamba de finados Sierra Trujillo et
Speg. al., 2019)
Auricularia corn (Gamboa-
uricutaria cornea Kichwa Calulu ala Amazonia | Trujillo et
Ehrenb. al,, 2019)
Ishk Kijtiutiu, Rinri
L ala, Caro téti, Gamboa-
Chachis, Kichwa, . S (Tru'mo et
. . . ) Iwianchi kuishi, Costa, ]
Auricularia delicata Secoyas, Sionas, Lo . al., 2019;
o Chapia tsina, Calulu Sierra, .
(Mont. ex Fr.) Henn. Shuar, Shiwiar, , K. Vicente-
Lo ala, Yushka ala, Amazonia | pgreset
Cofan, Zapara .. .
Katsapija, Oreja de al., 2024)
mono
Chachis, Bulun kijtiutiu, Guale (Gamboa-
Auricularia Tsachilas, Kichwa, | punki, Calug calug Costa, Trujillo et
. . . v . al., 2019;
fuscosuccinea (Mont.) | Secoyas, Sionas, |ala, Cajoro téti, Sierra, K Vicente-
Henn. Shuar, Shiwiar, Iwianchi kuishi, Anjse | Amazonia | pgrez et
Cofan tsina, Oreja de mono al., 2024)
(Andrade
Bovista plumbea Pers. | Kichwa Sierra etal.,
2012)
Clavulinopsis fusiformis . , (Gamboa-
psis fusif Shuar Sapi Amazonia | Trujillo et
(Sowerby) Corner al,, 2019)
Collybia cf. hirtella (Gamboa-
(Berk. & Broome) Shuar Iwianchi kuishi Amazonia | Truijillo et
Dennis al., 2019)
kein j Fr. (K. Vicente-
coo ?I a speciosa ( Kichwa Puka ala Amazonia Pérez et
Dennis) al., 2024)
Coprinus comatus var. (Gamboa-
Comatus (O.F. Mull.) Kichwa Kallamba de comer Sierra Trujillo et
riol i (Gamboa-
Coriolopsis floccosa Kichwa Chonta ala Amazonia | Trujillo et
(Jungh.) Ryvarden al,, 2019)
Cotylidia aurantiaca Kichwa, Shuar | (Gamboa-
Y o ! Aya ala, Mukuch Amazonia | Trujillo et
(Pat.) A.L. Welden Shiwiar al,, 2019)
Dacryopinax (Gamboa-
spathularia (Schwein.) | Kichwa Calulu ala Amazonia | Trujillo et
G.W. Martin al.,, 2019)
. Anj kijtiutiu, Kijte pa,
Chachis, Ka;/w{n g Bus{Jmp (Gamboa-
) Tsachilas, Kichwa, pa, 5 ) Costa, Trujillo et
Favolus tenuiculus P. ) ala, Chinchi ala, Ai . al., 2019;
Secoyas, Sionas, pps L Sierra, .
Beauv. o téti, Shuishui Esemp, , K. Vicente-
Shuar, Shiwiar, Amazonia | pgreset
. Esemp, San yaku
Zapara al., 2024)




(K.

. Busum ala, Api ala, , Vicente-
Favolus sp. 1 Kichwa P Amazonia cente
Lumucha ala Pérez et
al., 2024)
Ganoderma ) . . (Gamboa-
Kichwa Kaspi ringri Sierra Trujillo et
applanatum (Pers.) Pat. al,, 2019)
(Gamboa-
Trujillo et
Gymnopilus cf. . , Chonta ala, Kiauka , al., 2019;
. Kichwa, Zapara L .. Amazonia .
lepidotus Hesler uwinjia katsapija K. Vicente-
Pérez et
al., 2024)
Gymnopilus nubicola . . (Gamboa-
y . p Kichwa Kallamba Sierra Trujillo et
Halling al., 2019)
(Gamboa-
Hygrocybe sp. Kichwa Rinri ala Amazonia | Trujillo et
al., 2019)
Anj kijtiutiu, Taka (K.
Lentinus concavus Chachi, Kichwa, ala, Guango ala, Amazonia Vicente-
(Berk.) Corner Zapara Mucu ala, Aunika Pérez et
katsapija al., 2024)
(Gamboa-
Trujillo et
. - . IIma ala, Chagra ala al., 2019;
Lentinus crinitus (L.) Fr. | Kichwa, Zapara ’ .. | Amazonia ' ’
(L) P Matsakau katsaija K. Vicente-
Pérez et
al., 2024)
. . . Kichwa, Secoyas, | Taca ala, Ai tét, (Gamboa-
Lentinus sajor-caju (Fr.) | . ! ! . 7 ,
Er J ju (Fr.) Sionas, Shuar, Esemp, Shushui Amazonia | Truijillo et
' Shiwiar, Cofan esemp, Toto'a tsina al., 2019)
Lentinus scleropus L S (Gamboa-
p Tsachilas Chide kijte Costa Trujillo et
(Pers.) al., 2019)
(Gamboa
. . T Dodo Kijte, Tuyu ala, , Truiillo,
Lentinus tricholoma Tsachila, Kichwa, ) J y Amazonia, | 2009;K.
Kaspi ala, Sara ala, )
Mont. Shuar Costa Vicente-
Esemp Pérez et
al., 2024)
(Gamboa-
Lentinus velutinus Fr. Tsachilas Pavan kijte Costa Trujillo et
al., 2019)
. . Chincha ala, Chonta .| (Gamboa-
Leucocoprinus sp. Kichwa ala Amazonia | Trujillo et
al., 2019)
Lycoperdon pyriforme , . .. , (Gamboa-
yeop pyrif Zapara Kuinja katsapija Amazonia | Trujillo et
Schaeff. al,, 2019)
Marasmiellus cf. o , (Gamboa-
. T e Secoyas Imi téti Amazonia | Trujillo et
albidus (Murrill) Singer al., 2019)
(Gamboa-
Marasmiellus sp. Kichwa Shiquitu ala Amazonia | Truijillo et
al., 2019)
) ) Pishku ala, Urpi ala | (Gamboa-
Marasmiellus sp. 1 Kichwa P Amazonia | Trujillo et

Pishkuchakituyu ala

al., 2019)




(Gamboa-

M j . , ,
arasmius Kichwa Quillu ala Amazonia | Trujillo et
cladophyllus Berk. al,, 2019)
Aya ala cari, Chincha (Gamboa-
Marasmius spp. Kichwa ala, Micuna ala, Sara | Amazonia | Trujillo et
ala al., 2019)
Chonta ala, Shiquit (Gamboa-
Mycena spp. Kichwa onta ala, Shiquitu Amazonia | Trujillo et
ala al., 2019)
Ophiocordyceps
melolonthae (Tul. & C. (Gamboa-
Tul) G.H. Sung, J.M. Kichwa, Shuar Garuto ala, Sapi Amazonia | Trujillo et
Sung, Hywel-Jones & al,, 2019)
Stapafora
Oudemasiella cubensis | Chachis, Kichwa, | Anj kijtiutiu, Chincha Costa (Gamboa-
(Berk. & M.A. Curtis) Secoyas, Sionas, |ala, Imi téti, Chuchu Amazor;ia Trujillo et
R.H. Petersen Zapara katsapija al,, 2019)
(Gamboa-
Trujillo et
P igellus (Berk. . ‘ . ;
anus strigellus (Berk.) Kichwa llma ala, chagra ala Amazonia al ’.2019’
Overh K. Vicente-
Pérez et
al., 2024)
Phillipsia domingensis (Gamboa-
(Berk.) Berk. Ex Chachis Pachi Kijtiutiu Costa Trujillo et
Denison Berk. al., 2019)
(Gamboa-
Costa Trujillo et
Pleurotus djamor Chachis, Kichwa, | Anj kijtiutiu, Mishki Sierral al., 2019;
(Rumph. Ex Fr.) Boedjin | Secoyas, Sionas ala, Damu ala, Po téti ', | K. Vicente-
Amazonia Pérez et
al., 2024)
Pol lari . . , (Gamboa-
olyporus arcuiarius Kichwa Urpi ala Amazonia | Trujillo et
(Batsh) Fr. al,, 2019)
(Gamboa-
Polyporus spp. Kichwa Aya ala, Uripi ala Amazonia | Trujillo et
al., 2019)
Pol trichol L ) | (Gamboa-
olyporus tricholoma Tsachila, Shuar Dodo kijte, Esemp Amazonia | Trujillo et
Mont. al., 2019)
Rigid . ) (Gamboa-
1gi OPO_fUS Kichwa Atun ala Amazonia | Trujillo et
amazonicus Ryvarden al., 2019)
(Gamboa-
Trujillo et
Schizophyll Kichwa, S X s , ) ;
chizophyllum .|c wa, Secoyas Aya ala, Tét Amazon(a al., 2019;
commune Fr. Sionas K. Vicente-
Pérez et
al., 2024)
Scutellinia scutellata . L | (Gamboa-
Kichwa Ringri ala Amazonia | Trujillo et
(L.) Lambotte al,, 2019)
Suillus luteus (L. (Gamboa-
uillus luteus (L.) Kichwa Kallamba del pino Sierra Trujillo et
Roussel al.,, 2019)
Tet Iba (Berk. i (Gamboa-
etrapyrgos alba (Ber Tsachilas Na kijte Costa Trujillo et

& M.A. Curtis) E. Horak

al., 2019)




(Gamboa-

Thelephora sp. Kichwa Aya ala Amazonia | Truijillo et
al., 2019)

T, icol L. (Gamboa-
rametes versicolor (L.) Kichwa Chincha ala Amazonia | Trujillo et
Lloyd al., 2019)
T, il . . . ) (Gamboa-
rerI:)e a fuciformis Kichwa Calun ala Amazonia | Trujillo et
Berk. al., 2019)
Kijtiuti hi, Ish .

Volvariella volvacea — yhat pandachi, Is Costa, (Gamboa
. Chachis, Kichwa | kijtiutiu, Bulun ) Trujillo et

(Bull.) Singer Amazonia |, 5019

kijtiutiu, Palanda ala




