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RESUMEN

Antecedentes: Uno de los principales retos para preservar el germoplasma de macromicetos es conservar la viabilidad
de las cepas. Algunas especies de Ganoderma son sensibles al frio y al conservarlas a temperatura ambiente envejecen
y mueren en un periodo corto.

Objetivo: Evaluar diferentes condiciones de conservacién de germoplasma de especies de Ganoderma, provenientes de
ambientes aridos para mantener la viabilidad de las cepas.

Métodos: El micelio crecié en semilla de trigo y se colocé en los siguientes tratamientos: aceite mineral, liofilizacién, -20
y -80 °C. Para conocer la viabilidad del micelio, después de uno, seis y 22 meses, las semillas de trigo con micelio se
colocaron en cajas Petri con medio de cultivo de agar con extracto de malta (EMA) e incubaron a 25 °C, midiéndose el
tiempo y porcentaje de recuperacion de la cepa, asi como su velocidad de crecimiento.

Resultados y conclusiones: A los seis meses el mejor comportamiento de todas las cepas fue en aceite mineral. Después
de 22 meses de almacenamiento a -80 °C, se recuperé el 100 % de las especies evaluadas, en su mayoria con porcenta-
jes de viabilidad entre 70 y 100 %, y velocidad de crecimiento entre 5.9 y 12.7 mm d.
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ABSTRACT

Background: One of the main challenges in preserving macromycetes germplasm is to maintain the viability of the strains.
Some Ganoderma species are sensitive to cold and when kept at room temperature, they age and die within a short
period.

Objective: Evaluate different conditions of conservation of germplasm of Ganoderma species, coming from arid environ-
ment to maintain the viability of the strains.

Methods: Mycelium was grown in wheat seed and placed in the following treatments: mineral oil, lyophilization, -20 and
-80 °C. To know the viability of mycelium, after one, six, and 22 months, wheat seeds with mycelium were placed in Petri
dishes with malt extract agar (EMA) culture medium and incubated at 25 °C, measuring the time and percentage of strain
recovery, as well as its growth rate.

Results and conclusions: At six months the best performance of all the strains was in mineral oil. After 22 months of
storage at -80 °C, 100 % of the evaluated species were recovered, mostly with viability percentages between 70 and 100 %,
and growth rate between 5.9 and 12.7 mm d'.
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INTRODUCCION

El desarrollo biotecnolégico permite el aprovecha-
miento de las propiedades de microorganismos y un
paso fundamental es su conservaciéon ex situ, con la
finalidad de preservar sus caracteristicas por periodos
prolongados de tiempo, para lograr su utilizacién en
procesos como certificacion, investigacién, docencia,
asesoria, transferencia de conocimiento cientifico y
tecnoldgico al sector publico y privado (Gutiérrez et
al., 2017). La preservacion de la mayoria de los basi-
diomicetos se dificulta porque no forman estructuras
de resistencia en medios de cultivos puros (Linde et
al., 2018) y su conservacion se realiza cominmente por
transferencia continua del micelio a un medio de cul-
tivo especifico para cada especie o mediante criocon-
servacion en nitrégeno liquido (Voyron et al., 2009). Las
desventajas del primer método son el procedimiento
intensivo, el riesgo de contaminacién y la pérdida de
las caracteristicas fisioldgicas y morfoldgicas del ger-
moplasma (Voyron et al., 2009). El segundo método
es costoso porque requiere de equipo especializado y
el suministro regular de nitrégeno liquido (Maia et al.,
2012). Por ello, resulta poco viable para instituciones
con bajo presupuesto.

La liofilizacién se ha utilizado también para la preser-
vacién de microorganismos. Sin embargo, esta técnica
tiende a ser mas costosa porque el proceso ademas de
laborioso, requiere un equipo especializado. La produc-
tividad, las caracteristicas morfoldgicas y la actividad
farmacoldgica de los basidiomicetos puede reducirse
segln la técnica de preservacion utilizada (Linde et al.,
2018). En el caso del género Ganoderma, ademés de
los inconvenientes antes mencionados, algunas de sus
especies son sensibles al frio, por lo que su conserva-
cién debe realizarse a temperatura de laboratorio, por
lo cual su micelio envejece y muere en lapsos cortos.
Ganoderma lucidum s.l. se ha utilizado en la medicina
asiatica tradicional, debido a sus propiedades medici-
nales para potenciar el sistema inmune, regular la hi-
pertension, artritis, asma, anorexia, gastritis, hepatitis,
problemas vasculares, cancer y otros padecimientos
(Hennicke et al., 2016; Liang et al., 2019). Para este gé-
nero se han registrado alrededor de 400 compuestos
bioactivos; recientemente, Liang et al. (2019) reporta-
ron para G. lucidum las estructuras de 83 4cidos gano-
déricos y acidos de lucidimol, provenientes de micelio,
esporas y basidiomas. El cultivo de Ganoderma genera
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a nivel mundial una derrama econdmica entre cinco y
seis billones de ddlares (Trigos y Suérez, 2011). Debido
a todo lo anterior, el objetivo del presente estudio es
evaluar diferentes condiciones de conservacién para
mantener la viabilidad de seis especies de Ganoder-
ma, recolectadas en ambientes aridos del estado de
Sonora, México.

MATERIALES Y METODOS

Especies

Se evaluaron seis especies de Ganoderma: G. curtisii
(Berk.) Murrill, G. oerstedii (Fr.) Torrend, G. sessile Mur-
rill sensu Gottlieb and Wright (1999), G. sessiliforme
Murrill, G. subincrustatum Murrill sensu Gottlieb and
Wright (1999) y G. weberianum (Bres. & Henn. ex
Sacc.) Steyaert, las cuales se recolectaron en diferen-
tes localidades del estado de Sonora, México (Tabla
1). Los basidiomas estén depositados en la Coleccién
de Macromicetos de la Universidad Estatal de Sonora,
mientras que las cepas en el Centro de Investigacion
en Alimentacion y Desarrollo A.C., conservandose me-
diante resiembras continuas en agar con extracto de
malta (EMA), las especies resistentes a 4 °C y las sensi-
bles a bajas temperaturas a 25 °C.

Inéculo y tratamientos

El micelio de las cepas crecié en cajas Petri con EMA.
El inéculo se preparé con semilla de trigo (Triticum aes-
tivum L.) de acuerdo con el protocolo de Gaitan-Her-
nandez et al. (2006); posteriormente se inocularon con
cuatro discos de EMA de 0.5 cm de didmetro, los cua-
les se tomaron del crecimiento activo de los micelios de
Ganoderma. Las bolsas de trigo inoculadas se incuba-
ron a 25 + 2 °C en oscuridad por 7 a 10 d. Se tomaron
50 semillas completamente colonizadas por el micelio
de las cepas y se colocaron en viales de policarbo-
nato de 5 mL previamente esterilizados en autoclave
a 121 °C por 15 min. Posteriormente se sometieron a
los tratamientos de conservacidon: T1= aceite mineral,
los viales con semillas se aforaron con aceite mineral
estéril (15 min a 121 °C); T2= liofilizacién, T3=-20°Cy
T4= -80 °C; como testigo se utilizé el micelio sin con-
gelar, conservado a 4 y 25 °C, con resiembras conti-
nuas. Los tratamientos T2, T3 y T4 se congelaron pre-
viamente con nitrégeno liquido, sin ningin agente
crioprotector. Los tratamientos T1y T2 se mantuvieron
a temperatura del laboratorio (25 = 2 °C).
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TasLa 1. Origen, hospedero, nimero de herbario y cepario de Ganoderma spp. recolectadas en Sonora

No. de herbario

Especies Origen UES No. del cepario
Ganoderma curtisii * Sierra San Javier; raiz de Quercus sp. 10402 BH-22
G. oerstedii * Pueblo de Alamos; en la base de pitaya: Stenocereus thurberi 10419 BH-17
G. sessile Sierra Mazatan (Ures); base del tallo de Quercus sp. 10405 BH-14
G. sessiliforme Sierra Mazatan (Ures); base del tallo de Quercus sp. 10408 BH-12
G. subincrustatum * La Costa de Hermosillo; base del tallo de Prunus persica 10501, 10502, 10503 BH-1
G. weberianum Sierra Mazatan (Ures); base del tallo de Quercus sp. 10415, 10417 BH-21

Todas las especies se recolectaron entre agosto y septiembre de 2012. * Especies sensibles a bajas temperaturas.

Viabilidad

Después de 1, 6 y 22 meses de almacenamiento, los
viales fueron removidos de sus tratamientos. Las se-
millas de T1 se colocaron sobre papel estéril para re-
mover el exceso de aceite mineral, las semillas de T2
se utilizaron directamente, mientras que los viales de
los tratamientos T3 y T4 se colocaron por 10 min en
bafio maria a 30 °C para su descongelacién (Mata y
Savoie, 2013). Posteriormente, se colocaron por du-
plicado, 20 semillas en una caja de Petri de 8 cm de
didmetro con medio de cultivo EMA y se incubaron
a 25 + 2 °C en oscuridad. Se considerd como viable,
cuando bajo el microscopio estereoscépico, se ob-
servd crecimiento micelial sobre la semilla (Gutiérrez
et al., 2017); se cuantificé el tiempo de recuperacién
(TR) en d y el porcentaje de recuperacién (PR) de las
especies, la cual se determiné multiplicando x 100
los taxones recuperados entre el nimero total. El
porcentaje de viabilidad (PV) se cuantifico multipli-
cando x 100 las semillas que mostraron crecimiento
micelial entre el nimero total de semillas. Se consi-
deraron viables los tratamientos con un crecimien-
to 270 % y la velocidad de crecimiento del micelio
(VC), se calculé con el tiempo requerido para llenar
la caja Petri de 80 mm de didmetro (Mata y Savoie,
2013).

Crecimiento micelial

El crecimiento micelial por especie evaluada, se deter-
miné colocando una semilla de cada tratamiento en el
centro de la caja Petri con EMA, incubada en la oscu-
ridad a 25 = 2 °C. Se midié diariamente el didmetro
de la colonia en dos direcciones perpendiculares con
un vernier digital Truper Modelo CALDI-6MP, por un
periodo de 15 d.

Analisis descriptivo

Los resultados del comportamiento de las seis espe-
cies de Ganoderma en los cuatro tratamientos y tres
periodos de conservacion se describen para cada una
de las variables analizadas con base en los estudios de
Voyron et al. (2009) y Eichlerova y Homolka (2014).

RESULTADOS Y DISCUSION

Tiempo de recuperacién

En el tratamiento control, el tiempo de recuperacién
(TR) en la mayoria de las especies rescatadas fue de
dos dias (Tabla 2); G. oerstediiy G. sessiliforme resul-
taron las mas precoces, necesitaron sélo un dia para
recuperarse. Después de un mes en almacenamiento,
el TR varié entre especies y tratamientos. Los TR mas
cortos se lograron a -80 °C (T4) y en aceite mineral (T1)
con1.6y2.2d, respectivamente; mientras que los mas
prolongados, liofilizacién (T2) y -20 °C (T3) con 3.7 y
4.6 d, respectivamente.

Después de seis meses de almacenamiento, los TR
se prolongaron con respecto a los 30 d de almacena-
miento. En T1 y T4, los TR micelial se incrementaron
0.4y 1.0 d, respectivamente. En T2 y T3 se observé
un comportamiento disimil, recuperandose la totalidad
de las especies, lo cual no ocurrié a los 30 d. El TR
en T2 demord 0.1 d més y en T3, el TR fue 1.4 d maés
rapido con respecto a 30 d de almacenamiento. En to-
dos los tratamientos a los 22 meses de preservacion
se incremento el TR comparado con seis meses. El TR
a los 22 meses fue de 3.3 (T4), 4 (T3), 3 (T1)y 5d (T2).
El TR del micelio se incrementé conforme transcurrié
el tiempo de almacenamiento en todas las especies
y tratamientos evaluados. Probablemente sea inheren-
te a la especie, tiempo de almacenamiento, calidad




del micelio y método de conservaciéon. Mata y Savoie
(2013) reportaron que el TR de 20 cepas de Agaricus
oscilé entre 2 y 3 d, cuando utilizaron sorgo como me-
dio para crioconservacion. Colauto et al. (2012) regis-
traron nueve dias en TR de micelio de Agaricus blazei
con arroz integral en la criopreservacién. El ADN del
micelio de Ganoderma multiplicado en semilla de tri-
go y crioconservado se observé mas estable, compa-
rado con medios sintéticos (Singh et al., 2004; Veena
y Meera, 2010).

Porcentaje de recuperacion

El porcentaje de recuperacion (PR) de las especies,
después de 30 d de almacenamiento fue de 100 % en
los tratamientos de T4y T1; en T3 el 83.3 %, sin recu-
peracion de G. subincrustatum, y en T2 el 50 %, con
pérdida de G. curtisii, G. sessiliforme y G. subincrus-
tatum. El PR no se afecté después de seis meses de
almacenamiento en los tratamientos de T4 y T1 (100
%), mientras que en T2 y T3 su comportamiento no
fue claro, ya que se recuperé el 100 % de las especies,
pero no a los 30 d. A los 22 meses en los tratamien-
tos de T3 y T4, la recuperacion de las especies fue del
100 %, mientras que en T1y T2 del 33.3 %. En T1 se
recuperd G. curtisiiy G. oerstedii, mientras que en T2,
G. curtisii y G. sessile. El porcentaje de viabilidad va-
rié entre los cuatro tratamientos. La pérdida del 66.6
% de las especies en T1, probablemente se debi a
que después de 22 meses, la semilla de trigo perdio el
cotileddn y la estructura, haciéndose blanda y con alto
grado de hidratacién.

Para solventar este inconveniente se propone el uso
de perlita (Sato et al., 2012; Eichlerovéd y Homolka,
2014), material volcénico e inerte formado de alumi-
nosilicatos, que capta y retiene grandes cantidades
de agua. Este material protege a la hifa del hongo,
durante el proceso de crioconservacién. Palacio et al.
(2014) reportaron que a -20 °C sélo recuperaron ce-
pas a los 30 d de almacenamiento, lo cual se debi¢ al
dafio celular por la cantidad de cristales de hielo for-
mado durante el congelamiento y descongelamiento
del micelio de A. blazei, G. lucidum, Grifola frondosa
y Pleurotus pulmonarius. En el presente estudio se re-
cuperd el 100 % de las especies evaluadas a los seis y
22 meses de almacenamiento. Esto probablemente se
deba a la concentracién del citoplasma y composicién
de la pared celular de Ganoderma, ya que la cantidad
de agua libre en la célula y rigidez-elasticidad de la
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pared celular, la cual estd dada por la concentracién de
quitina y glucanos, permite la adaptacion del micelio a
la congelacion (Colauto et al., 2012).

Palacio et al. (2014) no recuperaron cepas liofilizadas
después de 12 meses de almacenamiento. Estos au-
tores citan que la liofilizacién es una técnica en la que
se deben seguir varias condiciones especificas y lar-
gos procesos de estandarizacion, para lograr buenos
resultados en la recuperacion del micelio y sin efectos
colaterales. En el presente estudio se recuperd el 33.3
% de las especies evaluadas después de 22 meses de
almacenamiento.

Porcentaje de viabilidad

En la Tabla 2, se puede observar el porcentaje de
viabilidad (PV) del micelio. Después de un mes de al-
macenamiento el PV fue de 100 % en todas las espe-
cies en los tratamientos de T4y T1. En T2 fue de 100
% en G. oerstedii y G. sessile; sin embargo, esta varia-
ble se redujo al 12.5 % en G. weberianumy 0 % en el
resto de las especies. El tratamiento T3 logré buenos
resultados en G. oerstediiy G. sessile, con 100y 95 %
de viabilidad respectivamente; sin embargo, el PV fue
bajo en G. weberianum (12.5 %) y G sessiliforme (7.5
%), y nulo en G. curtisii y G. subincrustatum.

Después de seis meses de conservacion, el PV no su-
fri6 cambios en ninguna de las especies evaluadas
en los tratamientos de T4 y T1, con un 100 %. Para
T2, el PV fluctud entre 20 y 55 % en G. oerstedii y
G. subincrustatum respectivamente; sin embargo, se
recuperd el 100 % de las especies evaluadas. Estos
valores indican el potencial del método para la con-
servacion de estas especies. En T3 se comportaron
mejor G. oerstediiy G. sessile, con 100 y 85 % de
viabilidad respectivamente, mientras que el resto os-
cilé entre 25 (G. curtisiiy G. sessiliforme) y 55.5 % (G.
subincrustatum).

A los 22 meses de almacenamiento en T1, el PV se
mantuvo en 100 % en las especies G. curtisii y G. oers-
tedii, mientras que las otras especies perdieron viabi-
lidad. El tratamiento T4 presentd los mejores resulta-
dos de PV, con 100 % en G. oerstedii, G. sessile y G.
weberianum, 85 % en G. subincrustatum, 70 % en G.
sessiliforme y 28.3 % en G. curtisii. En T2, Gnicamente
se recuperaron G. curtisiiy G. sessile con 10.7y 2.5 %
de viabilidad respectivamente.

A -20 °C se recuperé el 100 % de las especies; sin
embargo, todas presentaron un PV bajo de 6.3 (G.




subincrustatum) hasta 40 % (G. oerstedii). No obs-
tante, estos valores son superiores a los reportados
por Linde et al. (2018), quienes a -20 °C obtuvieron
una recuperacion baja de los basidiomicetos, con una
viabilidad micelial promedio del 7.5 % y concluyeron
que la crioconservacion a -20 °C, no es una técnica
viable para mantener el germoplasma de macromi-
cetos. Varios factores afectan a la criopreservacion de
los basidiomicetos a esta temperatura como son la
especie, la fase de crecimiento, el sustrato, las condi-
ciones de cultivo, el crioprotector, entre otros (Linde
et al., 2018).

La liofilizacién es la manera mas utilizada de conser-
vacién de hongos después de la criopreservacion; sin
embargo, no funciona en la mayoria de los basidiomi-
cetos que no esporulan. El micelio constituido basica-
mente de agua y sensible a las condiciones ambienta-
les, en la mayoria de los casos no sobrevive al proceso
de rehidratacion (Homolka, 2014). La conservacién en
aceite mineral se recomienda para especies que resis-
ten la liofilizacion, lo cual no es viable en la mayoria
de los basidiomicetos. La principal desventaja de este
método es que el hongo continda su crecimiento aln
bajo condiciones adversas, lo que podria ocasionar
mutaciones (Homolka, 2014).

Con respecto a la pérdida de viabilidad a -20 °C en el
presente estudio, probablemente se deba a la expan-
sion y ruptura de los organelos durante la formacién
de cristales de hielo en el proceso de ganancia de ca-
lor, al pasar la temperatura de -196 °C en nitrégeno
liquido a -20 °C. Al respecto, Homolka (2014) cita que
de manera general la temperatura de conservacién de
cultivos fungicos entre -15 y -40 °C, no se recomienda.
El andlisis de la viabilidad micelial en basidiomicetos
crioconservados, continda siendo la principal y mas im-
portante forma de verificar la eficacia de los métodos
de preservacion.

Velocidad de crecimiento

La velocidad de crecimiento (VC) del micelio estuvo in-
fluenciada por las especies y los tratamientos (Tabla 3).
En el control, la mayor VC se registré en G. subincrus-
tatum con 11.6 mm d”, seguida de G. oerstedii con
9.6 mm d’, el resto de las especies mostraron una VC
menor y similar entre ellas; G. weberianum, G. curtisii,
G. sessile y G. sessiliforme con 8.9, 8.8, 8.6 y 8.4 mm
d’, respectivamente. Después de un mes de almace-
namiento, aunque la mayoria de las especies redujeron
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su VC, G. curtisii en T1, G. oerstedii a -20 y -80 °C, y
G. sessile en T1,-20 y -80 °C, presentaron una VC més
alta.

Después de seis meses de almacenamiento disminuyé
la VC, segln la especie y tratamiento. En T1, la VC
se redujo entre 9.1y 44.7 % en G. subincrustatum y
G. curtisii respectivamente, mientras que en T4 entre
1.3 en G. oerstedii y 50 % en G. sessiliforme. La re-
duccién de VC en T2 y T3 no se determinaron debido
a que el PV resulté <70 %. Después de 22 meses de
almacenamiento en T1, G. curtisii fue la Unica especie
que se recuperd con una VC de 10.5 mm d'. En T4 se
recuperaron cinco de las seis especies evaluadas (83
%) y de éstas, todas experimentaron una VC mayor a
la registrada a los seis meses de almacenamiento. Ga-
noderma sessiliforme y G. sessile mostraron el mayor
incremento en VC con 39.2 y 33.7 %, valores interme-
dios en G. subincrustatum (26 %) y G. weberianum (20
%), y el menor en G. oerstedii con 12.5 %. Eichlerova
y Homolka (2014), establecieron que uno de los crite-
rios principales para definir el éxito de un método de
conservacion en hongos, es la habilidad de mantener
el crecimiento micelial original. Estos mismos autores
recomendaron para los basidiomicetos, el tratamiento
a -80 °C con un precongelado lento.

Después de un afio a -80 °C, Eichlerovd y Homolka
(2014) obtuvieron crecimientos de 3.6 y 4.6 mm d
para Ganoderma carnosum y G. lucidum respecti-
vamente, al utilizar perlita como indculo. En el pre-
sente estudio se obtuvo una mayor VC comparada
con la de estos autores, entre 5.9 y 12.7 mm d”' con
un congelamiento rapido en nitrégeno liquido. Estas
diferencias en la VC, probablemente sean inherentes
a la especie, asi como a los nutrientes de la semi-
lla de trigo vs. perlita. En general, el crecimiento del
micelio es mas lento después de la crioconservacion
(Homolka et al., 2010).

Finalmente, por medio de una resiembra se realizé una
reactivacion de las especies recuperadas del tratamien-
to a-80 °C, después de 22 meses en almacenamiento.
El micelio se inoculé nuevamente en cajas Petri con
EMA 'y se midié su VC. Contrario a lo esperado, la ma-
yoria de las especies llenaron la caja Petri en menor
tiempo vs. testigos; opuestamente, G. sessiliforme y
G. subincrustatum requirieron 4.5y 1.1 d mas que sus
testigos, respectivamente. Homolka et al. (2010) ob-
servaron también estas diferencias entre los micelios
recién descongelados y los reactivados.
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TaLA 2. Tiempo de recuperacion y porcentaje de viabilidad de Ganoderma spp. bajo diferentes tratamientos de conservacion

Especie/ Tiempo de recuperacion (dias) Porcentaje de viabilidad
Tratamiento Tm ** ém 22m Tm 6m 22m
G. curtisii *
Control 2 2 2 100.0 100.0 100.0
Aceite mineral 2 3 4 100.0 100.0 100.0
Liofilizado NR 3 5 NR 325 10.7
-20°C 8 3 5 7.5 25.0 9.3
-80°C 2 5 5 100.0 100.0 28.3
G. oerstedii *
Control 1 1 1 100.0 100.0 100.0
Aceite mineral 4 2 2 100.0 100.0 100.0
Liofilizado 2 5 NR 100.0 20.0 NR
-20°C 1 3 3 100.0 100.0 40.0
-80°C 1 1 1 100.0 100.0 100.0
G. sessile
Control 2 2 2 100.0 100.0 100.0
Aceite mineral 1 4 NR 100.0 100.0 NR
Liofilizado 4 3 5 100.0 42.5 2.5
-20°C 4 4 5 100.0 85.0 10.0
-80°C 1 2 2 100.0 100.0 100.0
G. sessiliforme
Control 1 1 1 100.0 100.0 100.0
Aceite mineral 2 4 NR 100.0 100.0 NR
Liofilizado NR 4 NR NR 30.0 NR
-20°C 8 3 4 12.5 25.0 18.0
-80°C 1 2 5 100.0 100.0 70.0
G. subincrustatum *
Control 2 2 2 100.0 100.0 100.0
Aceite mineral 2 2 NR 100.0 100.0 NR
Liofilizado NR 5 NR NR 55.0 NR
-20°C NR 3 4 NR 52.5 6.3
-80°C 3 3 4 100.0 100.0 85.0
G. weberianum
Control 2 2 2 100.0 100.0 100.0
Aceite mineral 2 2 NR 100.0 100.0 NR
Liofilizado 5 3 NR 12.5 35.0 NR
-20°C 2 3 3 95.0 42.5 15.0
-80°C 2 3 3 100.0 100.0 100.0

* Especies sensibles a bajas temperaturas; ** Meses de almacenamiento; NR= No recuperado.




TasLa 3. Velocidad de crecimiento de Ganoderma spp. bajo diferen-
tes tratamientos de preservacion

Especie/ Velocidad de crecimiento (mm d-1)
Tratamiento
Tm** 6m 22m
G. curtisii *
Control 8.8 8.8 8.8
Aceite mineral 9.4 6.5 10.5
Liofilizado NR ND ND
-20°C ND ND ND
-80°C 6.6 5.8 ND
G. oerstedii *
Control 9.6 9.6 9.6
Aceite mineral 9.5 10.0 1.4
Liofilizado 9.0 ND ND
-20°C 10.1 9.6 ND
-80°C 10.1 10.0 11.4
G. sessile
Control 8.6 8.6 8.6
Aceite mineral 10.4 7.8 ND
Liofilizado 8.1 ND ND
-20°C 8.7 5.8 ND
-80°C 10.1 8.4 12.7
G. sessiliforme
Control 8.4 8.4 8.4
Aceite mineral 5.5 3.9 ND
Liofilizado NR ND ND
-20°C ND ND ND
-80°C 5.4 3.6 5.9
G. subincrustatum *
Control 11.6 11.6 11.6
Aceite mineral 9.1 8.3 ND
Liofilizado NR ND ND
-20°C DR ND ND
-80°C 7.8 5.2 7.1
G. weberianum
Control 8.9 8.9 8.9
Aceite mineral 9.5 11.0 ND
Liofilizado 6.7 ND ND
-20°C 6.3 ND 53
-80°C 8.4 8.7 11.0

* Especies sensibles a bajas temperaturas; ** Meses de almacenamiento:

NR= No recuperado; ND= No Determinado.
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CONCLUSIONES

El micelio de todas las especies de Ganoderma eva-
luadas en el presente estudio e inoculadas en semilla
de trigo, son capaces de resistir el choque de tempe-
ratura producido por el nitrégeno liquido, asi como los
cambios subsecuentes de temperatura de -196 a -20
y -80 °C. El método de conservacién del micelio con
la liofilizacion y el aceite mineral son factibles durante
seis meses, mientras que la criopreservacién a -80 °C
es mas eficiente a los 22 meses con altos porcentajes
de viabilidad. Este es el primer reporte de crioconser-
vacién de cepas nativas sonorenses de Ganoderma,
en las cuales serd importante evaluar su estabilidad
genética mediante marcadores moleculares cuando se
preservan por periodos prolongados a -80 °C.
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