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L INTRODUCCIÓN 

En lo� últimos años, ha aumem::u:l¡¡ �r wnsum� de bongos come�ible� ¡(nivel 

mundial (Przybylo;vicz y Donoghu�, l9SS). En el caso �specífico de Lcntmula edodl1.7, 

Brookhart ( 1994) cmrn.a que �xiste un aumento en la demanda que vades de el 10 hasta el 

15% auu;ll. Todo esto eRtá influ\:ltciado por div�rsos factores, incluyendo las nuevas 

tendencias hacia el consumo de produ�-tos que no dañan In �alud. 

Los hongos come'oiiblcs tien,:n d potencial para !legar a !rer un n.-nglón muy 

impurt:anle dentro dd mercado dd comida �ana. Este potencial se lo podemos arribuir al 

hechu de: qm: se trata de uu cultivo urg:inico, con un contenido proteico a!to y bn.io n \ve] de 

cole-sterol , a su textura y !>abar e�"Pccial, qu" !u convierten en un plmo delic:u:lo y a sus 

propiedades medicirmle� (Rrunbdli, l9S5), que indnyeu algunas propiedade� 

:wti -can cero g6n i Cal;. 

Otro factor intet"esrurtc ;u;ercn de !:t pruduccióu de hüngos e.� que los subiitrato� 

donde crece, como el aserrín y otros mo.terialcs compuestos mayonnentc de ce lulasa, 

g•'Iler;¡]!llClll� son llllllerialvs d" de�Dcho que de otra mrun•ra serian d��'Perdiciados o 

¡;tlb-utiJi,mdos. Los materio.les que ya fueron udlizados para la producción, pt�eden ser 

reciclados o incorporados al =lo C<Jrno una enrui<mda parn subir el conicnido ele materia 

orgánica o como fertili=lc, e incluso pu�den servir como uzm fuente de alimen(o del 

g3u3do ( Quimio c t  al,, 1990 ), maxirni;2ndn a.i el US(> de Jo� recun;os disponiblt'"· En el 

c:tso dd Shiitakc, l:imbién pucd"!l :;er utilizado� como substnllos d� siemll•.t. !oH rronCOJ; 
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que result:m de podas en plantadones de :frula!cs, o de rnleus en pl:mtacione,; forestales. 

Esta madera que en otro =o seria usada para !di a. po�1es u otro uso similar, se utiliza_ 

para la producción de alimentos y puede d:!r!IIla vida pn,ductiva que va desd<O 4 a 6 años. 

Otra vcni:llja importante del cultivo del Shiitlke, es su eomp:.uihilidad con pcicticas 

de manejo dt:l bosque { FAO. 1993" ), ya q� m:mleiJ.:r los troncos d� rultivo debajo de la 

bóveda del bosque nu altera el ambicote �-nninguna form:1 y por lo t:anto pue® eonstirnírso 

en una forma de proteger cllxl�que ala vez qu� e�te nos produn: w:¡ ingn:SQ, resultado de 

la cosecha de los hongru;. 

El cultivo de Sh)itake na compile por :i:rea con otros �ultivos, )':J. que podomo� 

aprovecffirr el espacio ocupado por el bosqw:. En el caso del cultivo en bolsa¡¡ tampoco 

hay competencia, ya que el cultivo �.,realiza en io:stalaciones que ocupan un área pequeiia, 

pero que d::rn llQa producciún intcnsiya. 

El Shiitakc podria llegar a IO!Ilar' lill papel impQrtante �-n la.o :fm¡:a¡; de pequeños 

:¡gricubores. ya que no ocupa mucho espacio y su cultivo en troncus es relativamente 

smcillo. El cultivo del hongo podría funciomrr como UJJ ingreso adicional para lafumilia 

Todas las ra.wnes tmliiiler!l.d<t aoteriarm"'lte �onsvlidan al hongo cumo tm cultivo 

interesunte bl\io muchos pll!ltos tlc vista, y el objo:tivo del pn--,¡enlc estudio es conocer más 

su biología, idemific:n- cuaks son las etapas más criticas de su cultivo y sus problemas 
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principales y Iinalmenk evaluar dlfen,ntes medios d<;> crecimiento, tanto para �u 

producción como para la propagaci(m de la semilla 



U. REVISIÓN OELITERATU.RA 

A... Cla.�ilícadón: 

Los hongos perkneccn al reino Mycetcae, e>Jta cl"'lificaci6n se basa en 

caractcrirticas que los h= difa�-ut�-s de lo� demás organi,"tlloff. A1g11Jlas de �litas 

caracl<'listicas son; 

l. Jnc;1pacidad pnra producir su propio alimento: esto se debe a que carecen d" clorofila 

y por lo tanto n<1 p=d::n sinteti= ru alimento direcrom,J][e del bióxido de carbono y "1 

2. Di.sr..sri6n CJ;tcma. y <ibsorción d e  los mmeriales disueJms: el mic�lio d e  los hongos 

produc� enzimas q= digieren los earlwhidraro� complt:jos, lípidos y protdnas y Jos hace 

Jici!e� de absorber por las l:ryp!m. 

3. Crocimi�'IIto en forma de filamemos y paredes celulares compuertas de celulosa o 

quitina (compuesto asociado con el ::xpe�queleto de los ínsectos ). 

4. Reproducción por medio d>l esporas. 

Taxonómicaml'Oie el Shiitak-e, pert::nece a la da:re de los Basidiomicetm; 

sub-dase Holob:u;idiomycetidac, <Jrden de los Agaricales y fumilia Tricho!Qm:naccae 

(Aiexopoul<JS y Mim, 1979). 

El orden Agariculc� incluye lo� hongos qu"' tradicioualme:o:te han sido utilizados 

para d corn;umo humano direao; son cooocidoR por el bombnl desde que este tom6 
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concieucia de su entomo y son & los pocos hongos que muchas veces tienen nornhnl1; 

cO:mlln�s ad..."lttás de sus r1ombf'I'S científicos. Los hongos comestibles, ¡¡egUo Alexopoulos 

y Uins (1979), g><:neraJmc::nte son sporophoro;, camwoH, fuertes y en íbrma de sombriJla 

que forman= basi&os 1'11 l a  �uperlicie de agallu.� o p latos. En adición a esto podemos 

decir que la palabro myl:es, de l a  cual se deriva micología,. �igni:tica hongo .;;omestible 

para los antiguos gri.:gos y por lo tanto etimológicmn�:ote la micología es el .,iill!dio de los 

hongos comestible�. 

Según A!exopoulos y Mirm (1979), lo� Ag.tricalcs owpaa cn nmplio <.--spe�tro de 

hibiratl!, que van d�sde el futico hasta d tr6pico. :tviierrtms algunas especies �olo cx:isteu 

en án::ll! m.tringidas, otras CKÍ&!cn en áreas b;c,"tante separarlas geognificamcnte. A pesar 

de esto la mayorin parece lener preferencia por WJ h;ibirat determinado. Algunos S<.' 

cncu..-ntrm principalmeru" tm áreas altas y bosoo� otras pr"fieren Ureas pmrtan oRas; y 

otras muestran pn::fen."ncia por fu-l:as abiertas como juómc� y pasturas. Muchas t:spccito�, 

especialmente las myC{lrrizas, están dinoctamentc asociadas <:on ci.oorta c!a.�e de 

wgebcióu. En 1m lcibitat det=iuado los bt>ngo� también mo�'lrar.ín prefttcr�cia por 

determinadas clases .t: substratos. Las basidiocarpos de algunos son produ�idos en el 

sudo y gL'tlemlmeote se hace mtoOdón de ellos CQ!lllJ fOrmas tmn:stres. Otros su fomiWI en 

hojas muertas, madera,. e�"tiércol y coclma de otros hongos. Los h:ibitats y sub:;trato� 

diwn;os reflejrm el )J""ho de qUe el urden Agaric::Ues t:stá conformado por especies 

parasíticas, saprófogas ymicorri=. 
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"Leotinula Earle e,; un género ampliamtmte diiimdido <J.. disrribución tropical y 

suhtropical y contiene al m::nos <;ffico esp.:cies ( L edodes, L lateritia, L 

na..·=iand1uecw, L boryann, y L guarapiensi.r [ Peg.ler, 19!13 J ). Estt: género fue por 

l;¡¡-go tiempo incluido en el más graode y diseminado ümtifi.W! Fr. Sin embargo, Pegler 

(1975) examinó la e�Vuciura de la hypha, encontrando dif.:rencias significaiivas 

comparada �on la oR!rocturade Lentin=edodes (B<:rk.) Singcr." ( Quimio ct aL, !990 ). 

B. Nombre Cientl lic": 

A trav6-s d� los aiios so le hao a.�ieoado divenw� nombres cic!rtifícos al Sh.iit:J.l..-e, 

debidu a lln proceso de clasificación y re-clasificación. �U nombre actual es Lo-rn:imda 

edndc.<; (Bm:.) Peg!.,.-. Se ha Ieuido bastame canfu.sión en su clasilicadón, ya que ha 

sufrido 15 cambios de nombre des& que :fu<:rn clasificado inic-ialmente. 

C. i\ficcliu primario y secundario: 

C.'uaudo h espora de un hongo ca:: al suelo, o sobre otro tipt'l de ��o y si 

encuentra condiciones fuvornb!es germim¡rá para formar una masa de mice lio. Aquí es 

donde e mpieza laotapa Y»get:ll:iva de crccimieoto d�l hongo. El mittlio que �e d(Ol!arrolla 

a tr.rv�s de la espora genninada se llama micelio primario y se caracteriza por ser 

h3ploidc y llllinudeado. Esta fue 00 la vida del hongo generalmente es corta, ya que el 

micdio qtre proviene de diferentes csporns tiende a ramific:1l'Oe y :fundir-su, creando (lJ 
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micelio secundario. Típic.umC1l!e dos micelios pr'rnmrios son difi:rentes gcné:ticamrnte, 

pero "lmpatibles, crecctl jlltllos e inter=bian núcleos pura. formar un miccJiQ 

dicariótico, que� Uamado micclio secuodario. En el micelio secundario cada <:<\lula 

tiene todos los organe!os necesarios para un crecimiL"tlto ind,:pendiente y ya qne es 

segmentado, fra@ncotos dd micelio se pu<lden reproducir para formar nuevas colonias. El 

Shiitak"t: no puede formar cuerpos :fruCiificaotes a partir del micelio primario, �oJo tlS 

capaz: de fwmarlos a tr:rvb.; del micelio serundario. 

D. Cidu de Vida: 

SegUn Przybylowicz y Dl>lloe;hue ( 19S8 ), el dc!<l de vida del Shiitakc comienza 

cuando !ill hougo maduro libera basidio�orns en"¡ aire y estas Sl>ll dispo::rsadas por el 

vio:nto. Las b:¡gjdioFporn:;:, siendo de paredes delgada;;, pm:crn r:ipidamente Clla(IÓO son 

<:>;puestas a !a luz del sol y la fii33'0ríamueren. Algunas de las basidiosporas arerrizan en 

algún tipo de !mh�trato viable para su desmrollo y si UJ� con las condiciones 

apropiad!IS de bum<:dady tempendurn. pueden germinar y e$h!bh:cer rman1.1eva col<mia 

Cuando la basidiospora gmnina produce el míc�lio primario, si el micelio no 

tiene una fuent� apropiada de nutrientes usa sus n:s�TYaS y de¡¡pués mut:re. Si el mi�'elio 

encu=a una fuente ilimitada de nutrientes y condiciones ambientales fuvor:ilile\1, su 

aecimiemo puede C{lfltinuar ind�iini damente. 
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En la o.atunileza la etapa de n:Uedio primario es eOlia. Fl r:nieelio secun<hrio 

producto de la unión cle dos micelios primarios es el únicn que pu::de producir cuerpo� 

fructilicantcs y por lo tanl<> cl en=-gado d� complel:lr el ciclo dec vida Según Quimlv et 

al. (1990), las basidio�-pOr.lll de los hongos pue<kn ser lllilolenile-s o :mtocstériles. La 

:mtofert:ilidad es muy común en los hongos,. p�!ro en lo¡; Basidiomiwros solo un lll"A> dto 

las cspocies son amolertiks, cornparadal¡ con �� 90% autoinfCrdles o heterotilicas. Según 

Przybyluwicz y Donoghue (1988), no tcdos lrn¡ micelios primarios del Shiitak� son 

compatibi<'S". El Shiitakc tiene coairo tiprn¡ principales o "sexos", que son cowpatibles 

Setlo en ci� combinacioni"S. El sihi:ema repro-ductivo de Lentir.ula ecUxli::s eR 

heterotálico, que sigrrífica que do� esporas gométicmn�"nlc diferentes se deben unir- y 

tctrnpolar, lo que indica que son cuaJTo g�-nes los que conrrolan la comparibilidad de las 

esporas. 

El micdiv absGrlle nulrientes del �1Jbstraio donde esta credmdo, crece y 

almacena energía para el momrnto de la fo-=ión de los cuerpos :frnctificau..,�. En el 

ciclo <k vida del hDngo.la cl:lpa de fructificación es la fDnnación del cm:rpo thJctificrn:rtc 

visible, qll<' ert:i formado d� una agregación de mictlio. El basidiocarpo comienza como 

un primordio pt:t¡u:eño, pero r.ipídamente atnn(!llta de tamaño para c:utrar a su fus� de 

botón. Después de esta �t:Ipa el hongu se dift:rcucia en una cstrm.Wra con fOrma de 

sombrilla y por último cien� una !bnnación de aga.ilalJ en la partu inferior de la sombrilla 

En lo� bordes eL: las agalla¡; se fe>mran unas célulm; e�eciales, en las cllaics dos ollcleilll 

provenientes de célula¡; de micelios diferentes se unen, esto <.--vemualmeote hace que se 
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doble su núm.:ro de cromo�o=. Esta> células reciben el nombre de basidios y son e l  

punte> fo�'al en !a fu!; e reproductiva del bongo (Quimio d aL, 1990). 

L:l !!Dión de dos núcleos h3f!loid�s rcsuha en la formación de un nÍ!C!eo diploidu 

<lll t:! basidio. Después de e-:¡l<> el núcleo sufre una mciosis y produce cuatro micleos 

meiótiru�. R<:�os cuatro ruícleos hapioides emigr.m 1Uera del basidia, a través de 

proyeccionecs !l:m�adas sterigtilllla.<>. a clllllnJ basidiosporas. Estas cspor.u; continú:m 

desarro)lúndnse hasta que son liberadru; del ba.<ldio y Ium:ac!as al :Üfl'. El procc>SO de 

producciOn y !ilnmción de es¡Jl>I'll.� dura sólo l.lllll.'i horas, al término de !;u¡ cu:llcs d 

basidiocarpo muere (Qnimio el al., !990). 

Como conc!w;ión �e tiene que.: [a r�producción s=m/ en lo� hOtJgos errvu:::lve tres 

procesos pdncipalcs; pla:.mGg¡mlln ( fusión del citoplasma de dos individuos), 

karyogamiu (fusión nuclear) y mdosis ( reducción de cromosomas de diploid.es a 

haploides ). 
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E.Factore:. Ambientales queAferlan el DesiUTollo dd Hongo-: 

l. T empernb.u:a: 

Latemp=nrra es uno de los fuctorcs más impo� en el cultivu del sl:ñitake, ya 

que afrct:l !ill sobrcviwnda, msa de crecimi�'Ilto, ti=11o de liuctili,;aoión y morfología 

(Pn:ybylowiczy Donoghu�, 1988). 

Se ha reportado tobrevivencia del micelio en t.:mpermuras que van d«Sde los 

-30"C a los 45"C, aunque expo:riciones pmlongadas a temp::r&w-a.q mayores a los 35"C 

pueden causar su muen::. F.I! cuanto a l a  n•a d c  crecimiento, esra aumerrt.'l confm-m� se v a  

alcanzandn uuu temp=ura ópt.ima y luego decrece conforrm: se llega a temperatu:r-as mas 

alt::ll!. La temperatur::L es un fuctor muy import:mt� en el inicio de la lh!ctificación, y:t que 

esta es inducida por uu cambio bm.•co de temp� o por un periodo de temperaturas 

fluctuaut.es ( .Przybylowiw.y Donoghue, l9S8 ). 

La tempm-..tura afccia mortblógicarn"'lte al hongo, Przybylov.iez y Donog!ru� 

(l9S&), mencionan que- temperl!U.lral; altas causarin talluelos largo� y C"fl:J:S delgadas y 

que temperall:lraS bljjas producir.ín el efecto co¡¡lrari.o. Lo mismo mencionan Qnimio d al.  

(1990), cuando afi:rmau que el tallue-lo tiende a alarg:an;e y el diárrwtro de la capa a 

reducirse a tcmpCTI!turrul mayores a Jm; 16"C. Cou ruJIO entendemos que el m;mejo del 

cultivo en tm nmgo de tl"1llper:llllra apropiado, aumeuta el rondimicuto y calidad del 

producto. 
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CUADRO 1. R:mgo ideal de-t=v=llurapar-a d ptriodo vegetaiivo y de frt!ctiiicación 
en la pwduceióo de Shiit:Jke. 

Periodo V>:get:nivo Pcriodn de Fm:rnc. 
fructificación 

Lentinula edod.e¡; Z2·27'C 15·20'C lshlkawa, 1967, citado 
por Quimio ct al., 

1990. 

24·2S"C 1 0-Hi"C Pr-zybylowiczy 
Donoghue, 1988, 

2-1-·2S"C 12-20"C R¡¡mbelli, 1983. 

2. Humedad: 

El contenido de agua m el susir:ltp �-;: <:rucia] par.tlli! buen desarrollo del micelio 

y para obtener un buer. rendimirnlo y caíidad del prodr!cto. Contenido� do humedad muy 

bajos o n:my altos pueden inhibir el des:u-rollo del micelio o inc!IL�O mutarlo. 

CUADRO 2. Contenido óptimo de bnmcdad de los substratos de- crecimienl.;¡ & Shii!alre. 

TlPO DE CULTIVO RA.."'WO ÓPTIMO DE FUEJ-'rE 
HUMEDAD (% ). 

Cul!ivo <m troncos 70 Akiymna, 1976, citado por 
Quimio el al., 1990. 

.55-65 Pnybyl<>wicz y Donoghue, 
1988. 

Cultivo llll bolsas 55-68 Millcy y J oag, 1987, citado por 
Quimio ct al., 1990. 

55<-IJS Przybyle�wiczy Douoghue, 
19SS. 
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La Ju;: es nccesana durante el <:recimitmto del micelio y en !a etapa de 

:fruc\ifkación del hongo ( Po;yhylowiczy Douoglme. 1988 ). F...o gctleral las reacciones¿, 

lo� hongos a la luz visible y luz ultravioleta se pueden dividir co tres tipos principales; 

iuduccióu, inhibiciUny tropismo ( Coehr:me, 1958, citado porQnimio et aL, 1988 ). 

Los efrctoo inductivo-s incluyen los requrrimientos de luz absoluta para la 

iniciación o madur.Ición de estructuras reproductivas y efectos cuantitativos como 

m:unctrto o dismi!)Ilción <m n:ndimierrtos debidQ a iluminación. 

La luz puede ser llll facror inhibitorio para el cn:cimi�"llto y rendimierrtoB en 

3hiitake, esto :fue !L-mostrndo por lshikawu ( 1967}, cu;mdo descubrió una disminución en 

los n:ndimíenros c"'lforme aument:tba la inle=id:ld lum.ínlca a mi nivel mayor de 50 luxe en 

el períodu vegt:taiivo del hongo. Sin embargo, Prybylowiczy Donog!m:l: ( 1988 ) a;.-eguran 

que el pllrÍodo vegetativo necesil:a una intensidad lumínica de 1&0 a 940 Iux-, con 550 \ro: 

como ll!l óptimo. 

La duración de m_-posh.:iOn a In luz tlmpoco está bien definida. Royse 

(no-publicado, cim.do- por Quimio et al., 1�9{) ) ufuma que como regla gcn.:rnl 2--4 horas 

al tila son sllficicntes p= iniciar fructificación, mieotras que Przybylowicz y Donoglwe 

(1988) afirrmm qu� periodo>' tan cortos corno de 20 minutos diarios pueden ser suficiente>� 



para promover !a fiuctificad6n e incluso que- �e puede llenar el requerimienta d e  luz dd 

hongo exponiéndolo la luz por uu período largo justo antes re inióar fructificación. 

Durante ciertas etapas �¡¡pecializa.das del mlltiV<l, c{IJIIO l a  pmp�ón por media 

de cultivo de t<:jídos, !a luz puede: ser la causa d:: un crecimiento más h:mo del micelio 

(Quimio et al., 1990). 

Co.mw conclusión y para. �rectos pr.idicos, se pu�& usar bulbos de luz blanrn 

fluore:;,;enle para proveer la iluminauión necesaria para. la fructificación dd hongo, ya que 

estos prov� el largo de onda e ina""ItSidad adecuadas. Además, se tiene la opción de 

S{I)Ilcrer el ru>."tral.u a periodos cortos de iluminación diario� o iluminación. continua 

du:c<mte 10 a 20 días antes de la fiuctific-,wión.parall= su requisito de luz. 

4. Cfml!efltracitín de Gases: 

Los hongos son organismos a...'TtÍbico� que liSalJ d oxíg�no de la atmósfera y 

lib"'"<<!l bióxido de carbono como produda de la respiración. Uua aireación adecuada. 

para evitar concentracion..,; muy alta.> de bióxido de carbono puede ser un factor 

fundamental en DI manejQ del wltivo, ya que efecto de- este gas en la fisiología del hougo 

puede ser sustancial ( Qoimio et al., 1990 ). 
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La concentración normal d� bióxido dt> carbono que se cncuenlm 1.--n l a  atmOsfcra 

es ¡¡proxi.m::ulamentc de un 0.03%. <.:onc"ll1r.lciones de bióxido � =bono que van d"sd.e 

0.4--0.6% inhiben totalml'tlte la formadón de primordlos. Conceotrachmes de 0.2-0.4% 

pueden causar deforn=iones morfológicas corno talluelos largos y capas pequeñas. Una 

concen!r=ióo de 0,2% v menor es ideal para la fructificación ( Pr<:ybylowicz y 

Donoglrue, !9&8 ). 

5. p.H: 

El pH afecta directam"'!tC las reacciones entre las enzimas degra.<W-ivas y la 

madera. Cada enzima tiene un pH Optimo parnreali=- su trabaja y miootras llJ:á¡¡ re aleje 

de es!e ideal la enzima u:-abajura m;í;¡ \cnbmenie o induso se vcci. inhibidn del todl1, El 

pH tambitn afrcta la solubilidad de los C<:>ro¡:mcstos y esto también determina su 

disponibilidad para su uti!1mdón por e! hoogo. 

El pH óptimo para hongos que ,;" alimentan de =der.<- va de 4.5 a 5.5 y el 

crecimiento Re inhibe del todo aun pH de 2 ( Przybylowi.c7.y Donogbue, 19S8). 
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F. Características de las especies de árboles utiliz;ables cumo substratq: 

l. Ct11:tcr.a: 

Los árboles yivu� son prácticamente estériles debido :t su h:Jbilidad d� producir 

susmncias que inhiben e! crecimi"'lto de hougos y a barreras fí�icas como su corteza. Sin 

rnlb:u-go, 1ma vez talados pierdt,"tl la habilidad de producción de su;tancias y el único 

medio de profuoción que le$ queda es la corteza. que reduce la péTdida de :.guay debido a 

su bajo nivel de nutrievtes oo es apropiada como sustr<rto para la cpJooi=ión y 

penetración dt: hongos. Estas caractcristica.s pueden :lpTovccharse, yn. que un tronco que 

conserve en buen est:Wo la corteza y sea inoculado con Shiítake no seráinv;¡didn por otro 

tipo de hongos, además de qtw la cnrt<lla va a ayudar a mantenm' la pérdida de agua en 

niveles bajos (Przybylo>'i'ÍCZ y Do-noglJU<:>, J9SS). 

La cort:za gruesa= a soport<tr mejor el =�jQ que la eortCT'.J. delgada y también 

Ya a perder meno� agua. 

2. Densidad de lu madL-ra: 

El roodimiento total y vida pmdnctiva del tronoo auml'lll<ln rnien1:r.ts m:is densa 

sea la madera. &lo �e debe a qu� llll :irbol más d�"'ISO, d�bido a su mayor pew, ticue más 

carrriclad de mJtrimcnto� y al hongo le va a tom:rr m:\s tiempo d�s.:omponcr c-1 material. 
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Esta dcru.ida.d se expr-esa en términos de grnverlad específica (Pa:ybylowicz y Donoghue, 

1988). 

El duramen es la pa:rttl" metah6licamrnte activa dd tronco y es donde se cncuentm 

la m:<)'Or cantidad <k a;ii_caros di,;poniblcs, por Jo tanto es donde el micelio tiene una 

colonización m:h cipida El contzón w es ficilmcnte colonizab!c por el micelio debido a 

que gemmllrn.trnte tit11e un nivd <k: lllltuedad más bajo y algllllas veces conliert<' :ru..'<tar!cias 

que inhib� el crecimiento del hongo ( Przyby!owiczy Donoghue, 1 �88 ). 
TroncaR ideales para el cultivo de Shiitake tienen ¡meo o ninglln cOnt7.Óll. 

Geuornlment<:: Ja proporci6n d:: corazón :mmenta CoJtl el di:imetro y la ::.dad, tambirn 

depended� la es¡mcic dd árlwl, <k: su ritmo de crecimiento y de las condiciones dd suelo 

donde e:mi crcciendc ( Przyby:lowiczy Don-ogbue, l98S ). 

Según Rumbclli ( 1983 ), el hongo es cultivado en troncos de Casta.nea cr<:nata y 

alguo;lS o;specie� de Quercus, Cmpima, Alr.us y Acer. Por su parte Przybylowicz y 

Donogln.u; ( 1988) clasilican Jos trOw.:o� scgim �us carnctffisticllll en muy aptos, 
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medianamente aplos y de baja aptilud pura el rultivo, y han elaborado una tabla que s�: 

pres<ll!ta en d cuadro 3. 

Según Przybylowicz y Donoghue ( 1938 ), los &-boles de alta aptitud son usados 

t:X1l:rl3amerlh>, los de mediana aptitud requieren un manejo muy cuidadoso y l!l� de baja 

aptitud no ¡re .-...com.iendan para producciones comerciales de Shiitnke. 

Quimi(} o::t al. ( 1990 ), e;.,:plicao que la  �spccie principaJ de arboJ usada en el 

pasado ¡wr Japón era el árbul de Shii, y que de este hecho se deriva el nombre cornÍJo dd 

hongo, rambiCn aseguran que en la producción acwaJ se tJSan mayormente diferentes 

especies de Q-.um:u.s. &los mismos :wton:� tmJ.bién elabornmn lJ:lJa t:l.bla de 

productividad potencial de dif-en:nt�� especies de &-bolr� basados cu los lr.lbajos de Ito e 

Imai (1925), San Antonio (1981 ), L=lmn (1982), Frur (198"3), Kuo y Kuo (1983), 

Harris (I98G) y Singer y Harri� (1937). En el cuadro a cada especie �� le asigna 1111 

númeru del cero al cuatro, en el cual c<J:rtro es =elente, tres es bueno, dos es 

satil<fu<:torio, uno es pobre y cero e� miiY pobre. L:i clasificl!Ción se pre;;�-nt:l en el �-uadro 

'· 
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CUADRO J. CL-.sificación de :Jptitud par:1 el cultivo del hoogo en difercnli'S esp�cies de 
:kbolcs., según Pu,ybylo\\iczy Doooglrnc ( 19SS ). 

GEi .  � 

� g.u.rac• 

:;;;; ' . ' 
' . 

' 

F�ceae lilhfJalfp'.<S 
lanceaf�lia, lindleyam,;, 

� ' 

� - ' 

' ' 

,,_ 'PP· 

� ""- """' 

�. -=:"'-
Acenc.oa� 

� . -,�� = 

� -'-""-- -""' 

� � == 

�Pinac�•e 
- ' ' 

,_ ' 



CUADRO 4. Tabla deo �Iasificacióu d<O apti!Ud para produ�ción del hongo en diversas 
especie>; de :irboles, s�n Quimi{) et al. ( 19�0 ). 

Ac�r 

AJ� 

Beluia 

. 

Cm;ranea 

CasfW'.ops/1!: 

Comus 

L___<;, 

�. 
' ' 

� 

rnb� 

� 

fi,= 

�rorúz 
lutea L 

� 

� 

' 

.."!!!' 

� 
��' 

•w. 

� 

� 
'""' 

� 
' 

2 

' 

2 

2 

2 

2 

2 

3 

3 

3 

3 

' 
2 

2 

4 

4 

3 . 
' 
2 

' 

3 

4 

4 

' 
4 



CyclobafiUWpsic 

Diospyros 

F<>e= 

LJ.quilÚJ.nÚJaJ' 
Lirtodendron 
Iltlwcarpu.s 

Ualus 

Ort¡;,·a 
Pí.mis 

PI� 

Po¡mlus 

Q-.<erc/J.S 

0<c= 

. 

glauca 
myrslttifolia 

solicir.JJ. 
virgirúa 

grmulifol!a 
styracijlu;;J. 
tulipifora 

densljloru�' 
sylv�stri.s 

virgini=o. 
virginimw 

occidenMis 

balsamiftra. 
grwuiid�ntaia 

tmnw.loides 
tric!wca:rpa 

"'"' 

acufi;·sima 
bicolor 

chzysolepis 
=·-

crhr.da 
dem:ata 

foi=• 
folcaJa var. pagodnefolia 

garryana 
imbrican' a 

k<tlloggii 
kurifolia 

lobata 

/y-

-�P" 

mnrila.ndica 

micha.u:dl 

4 
4 
4 
2 

J 
2 

l 

3 

o 

4 
o 

o 

2 

1 

' 

1 

4 
4 
4 
4 

4 

4 

4 

3 

4 
4 
4 
4 

4 
4 
4 

4 

4 
4 

--

-·-

1 
1 



Quercus mue}¡JeJÚJer['.ii 2 

ni gro. 4 

pa/ustlis 4 

phellvs 4 
prirw.r ' 

"""' 4 

ser raro. 4 

slmmnniii 4 
ste/lata 4 

variabilis 4 
''elo.uir.a 4 

virginiana 4 
&Ji.>' nigra. 4 
Ul=• rubra 3 

americana 3 ··-
thom=ii 2 

G. Sub.�Lr-<�ttls urti!iciales para prodw:ciún del hongo y :ms car-.. clerisl.icas 

El cultivo 4:: Shiítake en substruios a:rtíiicialcs e>< tmm6todo relntivam� nuevo, 

aU1!qUC la respuesta dd Shiitake al mcdiu ambiente �s idéntica y el hongo pasa por las 

mismns etapas de c:r�cimit:trto ( p,yzybylawicz y Uonogllne. 1988 ). Las pr incipales 

v(mrajas úe este método sobre el cultivo en tronco8 son el menor periodo de tirn1po a 

cosecha y ia ru:.yor oficiencia biológica que se obtiene, lo que repucute <lll muyores 

rendimientos ( Qulmio el al., 1990 ). El Shiitake puede ser cultivado en unagr-.m cantidad 

<k mmeri;tles compue�l\>s de celulosa y Iiguina ( Przybyluwicz y Oonoghue, 198& ). Uno 

de los pr imeros reportes de ob�:mción de basidiocarpos de.LeMinula edodes en un u•eúio 

artiJicial apareció \<11 1933, cuundo Passecker uso bloques de. maderJ. pn:n�ada. 
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estt.Tili.z:ulos e iooculados en un cilindro de vidrio para cultivar d ho-ngo (Quimio et al., 

1990). 

Usualmtmte el aserrín de árboles de hoja ancha es el princi¡ml ingrediente del 

sublrtroío y generalmente compone del 60 al 90"/" dcl pero seco de la mezcla. Aserrín 

prove:ui.ente de especies de wnlferas es usado donde el aserriu de árboles de hoja ancha 

es ¡mcaso, aunque la practica más' acom::jah!e es mezclar loo dos tipos de aserrín para 

darle mejores propiedades al wmrato proveniente de conifu:as. La madero proveniente 

de conifu!-as generalmerrte conticue r-esinas y cotil¡lUestos funó!icos que Íllbiben: el 

crecimien!o de hoJige>S. Estos <:ompues1'0s tienen que ser rk;gradados o removidos antes de 

usar el m�errí.a como medlo de cultivo del Shiitake. El carborutto de sodio puede us�e 

camo medio químico para relllDYer' parte de elt!:i!; compuestos, Almacenar el as=in en 

compas<eras al aire libre por u:n periodo de un aiio o máB puede degrudar parte de los 

""mpuestos, ademas d¡;, autnt\IIÍal:" la accesibilidad de com:puesws como l a  celuloó"a y de 

3liUre!llar el niY�::l de nu:trim.:utos como el nitrógeno ( Przybylowiczy Donoghue, 1988 ). 

La m;clern se <::ompom: Illliyúnnente de celulosa y Jignina y en una menor 

proporción de hemicelulosas, pectinas y az.í¡cares simples. Los niveles de nitrógeno en la 

madera son b;,¡jos, van desde 0.03 a 0.3% y pueden ""!" uu factor Jimitantc para su 

deS<:oillp{lsición ( hyzybylow:iczy Donoghue, 1988 ). 



23 

l. Supl<mentos; 

Al contrnrio de los !roncos nall.J:rales, cu:mdo se uti!izaru!Jstratos artificiales para 

la prGducciOn del hongo, se put:de rrumipuhr la me-..cla du jos compO!lcu±e� y aumentar la 

cautidad de rmtrimcmos disponibles ( Pr.:ybylowiczy Donog!Jue, 1988 ). 

Se han probado !lila eran variedad de suplmnerrtos para el astmfu, entre e!ltos la 

harina de avena, afu:cbo de et:reales, harina de maíz y maíz molido ( Royse, 19S5; 

P�tipbcr, 1988; Clmng y Mil e.�, 1989, citados por Worrall y Yang. 1992 ). Przybylowiczy 

Donoghue (1988), reportan como suplementos mi> usados al maíz., ,  avena, trigo, afrecho 

tle trigo , afrecho de arroz, harina de dili:rumes semillas, �oya, levadura y subproductos de 

dest:i¡,:ría.�. Productos agrícola.� e industriales de desttho como !:1.� cáscara¡¡ de cocoa, 

o lote de maiz., casc¡¡rjj[a de arroz y pulpa de frutas también han sido corrsidcrndos como 

suplementos (Chang y Miles, 1989; Ohg:.¡,. 1990, citados por \Vomtll y Yang, 1992 ). 

Esto� substnto� ha¡¡ obtenido <liferentes grndos ¡1e �xito, aunque en g"nera.l no hahabi<Jo 

un Emb!l!ra!o st:andar<l con el que hayan sido comparados ( Wwnlil y Yang, 1992 ). 
micelio e in=cnlllr las cosechas. Les ..uplcmerrtos se .aliaden para increm� les 

niveles de nitrógeno y ¡;-Jibohidratos di�pooíblcs. Niveles M nitrógeno de 0.5% se hnn 

reportado como las mejores para obt�er cosechas máximas ( Przybylowk¿ y Donoghue, 

1!188 ). 
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2. F<mnuladnnes del suhstrat11: 

L'IS composiciones dd su.wato pw:den variar o:n =da r-egión, dcpenditmdo de lo 

que se encuenlro disponible. Wmr.ill y Yang (1992), sostienen que el d�sarrollo ¿., una 

industria erito!m depende de la disponibilidad local <k snbstratos adecuado� y de bajo 

COSto. La mayor pnrw de la;; veces se h� referencia al aserrín mezclado en diversas 

proporciones C!ltl productos provenie¡¡tes de granos, como el substrato rui� miiizada 

(.Przybylowicz y DunoelJue, !988; Quimio et al., 1990; KMh, J992; Worrall y Yang, 

1992; Nortlrv;·est Mycalogieal Con.�<�Jtants fue, 1993; BrDokharl, 1994 ). 

La mezcla " standard" que c�i:i más ampliamc'tlte distribuida� basa en tlll 80"/& de 

llilerrfn y 20% de Si¡plemen!IJR, en ba._<:e :1 pesa seco, aunque las formu!acione.; pueden 

var:il!L' mll!lho dependiendo de la dillponibil idad de materiales. Una mezcla "''mim usada 

�"11 E.qtados Unidos consiste de SO"/o aserrín, 1 D% afuocbo y 1 0"/o grane�. En Taiwan se u¡;a 

un medio que contiene S4% aserrín, S% afre-cho & arroz, 5% afrecho de trigo , 3% h:lrina 

de soya y 3% cal, En Suiza se barq>ortado éxito con un medie que contiene 75% as<:rr!n, 

24-% nfrecho de trigo y 1% cal ( Przybylowicz y Donoglme, 1988 ). Una mezcla de SO"/,. 

de ascnin, l fl%  :rfrecho de trigo y l 0"./o moli�-ndas de gnmo, ha probado tener bu�-nas 

condiciones y es w;ada comro::ialmentc ( Royse, l9SS, diado por Qnimio et al., 1990 ). 

J\.lientra.� más ü.lta:ruplem"lllación s� tenga mejores rendimientos se v:m a obkner, 

pcro esta �uplemenl:wión t:mibiérr va a Javorecer el crecimiento de competidores del 

hongo. El nivel de suplement.ación que &e tenga ti.me que e:rtar directamente rela.:iona<lo 

------------------------------
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con la limpiez::t de las instalaci=. Alguno:; cultivadores usan niveles de suplementaciOrr 

b:gos para ten�'T niveles más h!Yos de contaminación. Con esta mentalidad dos ejl'lrlplos 

del tipo d<> mez.;la que se podria usar com;btrían & 90% de a�errin, l O"A,  afrecho de 

amJZy 0.2% de cal o 95% de aserrín, 5% de afrecho de arroz y 0.4% de Iccul:t de maiz 

( Pr.!.ybylowiczy Donughue, 19S8 ). 

3. Comenidu de humed><d; 

Un contenida de hum�dad adecuado e� importante para un buen de-surrollo del 

micelio. El contenido óptimo de humedad antes de someter el SU>-vato al tratamiento con 

calor está eulrc 55% y 70%, esto <L,cndc de la lormula del stiSl:rato, el t:lmai'io de 

partlc�l3 y la caniidad de agua a perderse durante la incubaci{m ( Pr:zybylowicz y 

Donoghuc, 19l!S ). 

Nonhwest }.tyco!ogical Consu!tants Inc. ( 1993 ) aseguran que el porccntaj�: 

Óptimo de lru:medad es del 55% y Quimio ct al. ( 1990 ) dicen <¡tU> CR!e puede variar e:otn 

55% y 6S% depmdi<:DOO de la capacidad del ascrrin pa<a absorber agua. 

4. j\lnteriales de en:Y>�Sadn: 

Debido al proc(:SO de csterH12ación al que se tiene que someter el substrato, el 

�'!JVnSe qtW se m:e par.1 conte-nerlo tiene que ser resistente lll calor. El tipo d� envase más 

usado es d de bolsas plásticas resistetlles al proceso de c"ictilizacióa. Las b-olsas pueden 



estar hechas de polictileno de alta d=idarl o de palipropilcno. El ¡>Qlipropilerro es d 

material más fuvoreddo por las prudnctores, y-.< que por su mayor claridad ptmn.ite una 

obS<:rvacióo mUs det:lilada del desarrollo del micelio ( Quimio el al., 19&8 ). 

Debido a qu� l a  permeabilidad a gases del polipropilcno y dd polietileno d� alta 

densidad e� muy limitada, se tiene qu� proveer liD m�dio para [J!IC haya imerc=bio de 

gases. Esto se puede !ogrnr co!ocaudo un ¡;q¡-Oa pmn�ablc, como pw ejemplo algodOn, y 

asegurándola en la :lbe:r-iur.l de la balsa con un tipo de au:mrre y material qoo soporte el 

calor sin d3.1Íar la bolsa. Algurlllil bolsas cspeciale� para el cul1iv<1 de Shiitake cuentan 

can un filtra integral al  mníerial de la bol:m, llamado Tyvck, que permite el intercambio 

de gases y que elimina la necesidnd de un t:!pón pcrmeabl� ( Przybylowkz y D¡uwghue, 

198&; Quimioet aL, 1990 ). 

S. Erterilizad&n: 

Antes de la in<>rulad6n el rub�u:-ato tiene que �ufrir un proceso de C!lteri!izac.:iOO 

p:Jra crradic-.w todo; los microorg;mismos competidores que puedan interf«rir con el 

desarrollo del micelio ( Qnimio ct al., 1990 ). La esi�,'Tili=ión se lugra sometiendo o;[ 

m�bstrl!lo a una lo:mp� de 12l'C por una hora, esto se logra con la a;yuda de un 

autoclave. Otros m6todos de cmerilización, que usan vapor como fuente de calor, tambi6n 

mm usados. Con etilos métodos se �omctc el substnll� a =  te:mpcr.!l.ur:l de lOO"C por tm 

periodo de 6 a 8 hoas ( 1'rzyby!owiczy Douoghuc, 1988; Quimio et al., 1990; Worrall y 

Yang, 1992; Northwestl';fycological Cunsultunts lnc., 1993 ). 



6. lnocu.Iación; 

El !!llbstroto de-b� ser inoculado con micelio sano, vigoroso y que .«e encuentre en 

crecimiento activo. Esta inoculación se d�be hacer en las wndiciones más w¡épricas que 

se pueda, sieod(l el uso de íiltr� de aire de alta eficiencia altamente recomendado. Si no 

se cuenta con eme tipo de equipo se puede acondicion:u- \JI! •• cu:mo limpio " donde s� 

tenga 1m bajo conko de e!!poras, y por Jo tanto, mttiores condiciones para efectuar las 

inorulacion"'-> ( Przybylcrwiczy Donnghue, 1988; Qn'•mio et al., 1990 ) . 

11. La semfll:a )'m producción: 

La �emilla consisl\: de substrato que ha sido completamrnte ptmneado por �1 

micelio, y "" ]o que se usa para introducir el hongo en los medios de cultivo. F,.s muy 

importante e luso d� semilla de alta c-alidad en el cultivo, ya que muchas fallas se pu�d¡;n 

deber a s�tuil!a débil y de baja calidad que fue incapaz de crecer y comperir en e l  medio 

de cultivo ( Pr.:ybylowiczy Donogb.u�, 19ftS ). 

t. Tipos de semilla: 

La senUJia d� Shiil;lk.., r= inoculación en tronc()S tiene dos formas que son 

uMtdas extensivamente:, semilla en fonna de tacos y semilla at forma de ast:rrin. Las do� 

formas tienen v�nt;:yas y d�INen!ajas y la decisión d� cuul usar es determinada por el 

costo, di�pcuibilidad, cl!rna, t=ailo de !a (1per.1ción y !!!Modo de inoculación 



(Pr:cybylowicz y Donog!mc, !988 ). Para la inoculación en bDIWS se usa t:lmbién scrnllla 

on tOrma de aserrin, ad=ás de semillil en forma de g¡anos y oc<.mionn!mentc �=illa 

líquida (Pf'Z)byl owicz y Donaghut:, 1 '!88). 

a. Tacos: COil..<iste en tacos de !ll:i<kra po"TTIleados con micelio del hongo. Tiene la 

ventaja de qne no se necc�itan bmamienta� especialil:a<laR parn realizar la inoculación y 

m.isten mejor la pérdida de humedad, por lo que no se nect:sita sellar los :tgl!jcros doodc 

se realizo la inocWacitia, e!>t!l ahcrra tiempo ytrab;Uo ( l'rzybylowiczy Donogbuo, 1988). 

b. t\serrln: u¡¡ualrn'-'llte es WJ.a mezclad� aserrín con algún tipo de suplemento en 

una proporciúu de 4:1. Este tipo de sJ:Om.ilia tiene más alto nivel de mrtrimentos y hum�darl 

que los tacos, y es inoculada en "{!ujerns m.i.s grandes, Por Jo tanto, el miccli(> comi= la 

colonización de la madcTI�.más rápido. La desventaja que tiene, es que es m:is propenso a 

sccan;t: y por lo t:mío los agujero� inocu1ados con a.wrrin debm ser seJJadus con cera o 

algtn:Ja h'USl:mda o maierial similar ( Pnyb)1owicz y Donoglrue, I9f:S). Este tip!l de 

s.:milla también �� usado para In. inoculación de bolsas, debido a que es muy similar al 

sub:Strnto de ru!tivo, tione la vcnbja <k que el micelio ya eni adapl<!do a crec�T sobre 

a¡¡�rrin y por le bnt!l ;;e aclim:na rápidamente al nuevo :rubstrato (Przybylowicz. y 

Donogbue, 1988 ). 

e, Semilla en forma de granos: COII�iste de gnmo� colonizados por e! Shiib.ke. 

Este tipo de semilla �� m:para ficilmtlfltc en granos individuales, que pueden sr:r 

distribuidos uniformemente en �¡ m�di!l de cultivo, di�minuycndo el tiempo de 
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�olonización. La bas� de nutrimento-� <le los l"f'lnOS es muy difco=te a la del aserrin, por 

lo que el micelio ti= Q.l.le sufrir =nbios metabólicos antes de "'llpezar a co!onizarlo. 

Debido a que los gr.mos tiene un alto nivel mltritivo son más ru�ccptibles a contrnninant;,� 

que la semilla en funnade fiB"fTÍll { Pr.:ybylowiczy Oonoghuc, !9SS ). 

d. Semilla I1quida: es el mémdo ore:nus u:rn.do de inoculación. Cowiste de micelio 

1 icuado en �ma solución mJtritiva. Sus vent;yas son d gJ:a!J m!ml'ro de- parúCII!:J.S de inócnlo 

que se imroduce:n en el sm;lr<lto y la fucilidad de inoculación. SuH desventajas son que el 

micelio tiene que adap=c a crecrr en el nut;YO medio y que la pwezu de la s"'llilla debe 

ser absolll!a, ya que los conraminaotcs pueden diseminarse muclw más que con Jos 

métodos CO!TV"'!cionales ( Pr¿;'bylowic-1. y Donaghu<.:, 198ll ). 

2, Prudocci<in de seoillla: 

La semilla se produce tom;:mdo micelio del bongo y multipli<::indolo. El micelio se 

puede des:u-rol!ilr a pmtir de esporas o p� m�dio de cultivo de tejidos ( Quimio ct al., 

1990 ). La multiplic::.cióu del micelio es un procc�o e¡:punenciul, cada nu<.:YO nivel �e 

incrementa la cantidad de micelio por Uf! fuctor de lO o más { Przybylowic:z y Donoghue, 

198S ). P-= a.�cgurnr la calidad de la �emilla se requi=n condiciones estéril <:S en t(}do 

el procesn y un estricto control de calidad para cyitar la reproducción de organismGs 

conlamimuJie� juruo al mkcliu ( Pr7.ybylnwicz y Dmwgh.ue, 198t ). 
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Para la re¡n-oducci6n inicial de{ micelio se U,<m medio� de ;¡gar semi-sintéticos, 

de los cuales el más pop-ul:!r'ell el de Papa-De>.trosa-Agar (PDA� La �-emilla que se va a 

.mar coma inilculo en el mc.-rlio de cultivo no tiene qu¡;, haber �idG 1l'<UISferida de me&o 

más de ocho veces, sitmdo e!;té el máximo recomendable para obtener cos:ochas 

acepra.bles ( Quimio et al., 1!>91) ). 

Exismu C'aliaS camcrciales y centraR de investigación que trabajan con dif�ntes 

líneas del hmJ,go que tien�n 1miformidad gen6tica El uso de estas líneas rcpresentu una 

ventaja enorm�, ya que sus difcr=es =tcrí8ticas de crecimiento, como temperdtUrnl; 

óptimas para cada cta¡r«, velocidad de colonizac:ión, rcndimii'Illo potencial, etc. , son 

conocidas. Se puede escoger una linea que 8e adapte perfectamente a las comliciooes 

clim:íl:ica.� y de cultiw, con lo que se e!evun la.� probabilidadt:s de éxito. El uso de este 

tipo de líneas de micelio que provrngan de casas comerciales serias, o c"'llros de 

investigación es altamente r-;;com�"'ldado ( Quirnio ct al., 1990 ). 



ill MATERIALES YJ\.JÉTODOS 

A. Ut>icaóiin: 

En la realización de este tr.ili:Yo se Ilev..,.on a OOo ensayos <'Il la Hección de 

Fitopato!ogía del D�;><Ui:unento de Prote-cción V::�tal y (!!] las instalaciones paru 

producción de hongos de la Zo-na 1/ 3 del Dq�arcamenl<• de Horticultura de la Escuda 

Agrlcola Panamericana. Ambas �e encuenmm en e\ Valle del Río Y eguare, a37 km. al CSle 

de Tegucigalpa, Departamento de Fr.mcisco Moraz:.in, IIoodur:ls. Sll posición geográfica 

es de 14° dc latimd norte, y S1' de loogiwd oeste y su altimd de 300 msnm 

Otra parle dd emudio se lley6 a cabo eu la n:serva de¡ l\-iontc Uyuca, locali7.ada a 

1700 msnm en coodicionL-;; d� un bosque nublado. Gc-Dgr¡\[¡camente, la reserva se 

enc-uentra entre los 14°00'1 1 "  y 14°01'49" de latitud Norte, y los 31'01 '40" y 37'05'00" de 

longitud Oeste, C'U el Deprutamrnlo de Fr311ciscu Muraól!, Honduras. 

B. Scmill:.1: 

La s=illa que se uti!iz6 prot.."t:<.lía de una casa comtr�:ial japonesa y stJ 

presentación era = formu de \:leos de madera penJ!Cados por e l  micelio del hongo. El 

cultiv:u- urillzmlo recibe el nombre de "2;90", 

• 



Debide< a la poca disponibilidad de snuiJJ.a existió la nccc�idad de multiplicar la 

se tenía, pur lo que se us6 el �iguicnle proccdimi�nlo, con el cual Nak<Ulltrra ( nQ 

publicado ) reportó éxito; 

l .  Se prepararon trozo� de madera cn forma de bco, de 2 = de largo y 3/8 de pulgada d e  

di:i:m�tro. L.;¡ madera que se utilizó fue caoba, esto debido a ser la \mica madera nQ 

resinosa de la quo había disponibilidad en esto momento. 

2. Los tac:Qs s� dejaron n.mojando en agua. por un pcriollo de 10 horns. 

3. Los tacas, mezclados con ascrrin de Q.lf]f'C'.n< r.rbnz a 6ff'/o de humedad, se introdujeron 

en 10 =e• de vidrio de S50 mi de capacida<.l. La boca del �m'a.Se se tapó con algodón 

paro pCilllitir int�rc:nnb io de guscs. 

4. s� Hometió al envase y su contenido a un proceso de esterilización en un wtoc!av� a 

121 "e por l hora. 

5. Se dejó enfriar la botella hasm qlll' alcanza t:::mpcrmw:-.._ arnbicnh;. 

6. Se procedió a la ino<:ulación del medio, para esto se usaron tres In<: os que ya con!eni:m 

rnk�Jio por cada el!Yalle. Para lograr condiciones 3Séptkas todo el proceso s.: realizó �-n 

tma dmara d� tran�ferencia equipada con un filtro de aire de a!taeficieuciay con la ayuda 
' 

d" un mechero. 

7. Los c:n:vase� ya inocnlado� se colocaron dontr.;. del clliUto paro producción d:o hongos de 

Zona # 3 del Depto. de Horticulrurn, por un periodo de tres s=, que fue lo que Sil 

t.ordó el micelio en rnlonizar el medio. L;¡,¡ CO!Jdieion..,; d�l lugar fueron d� o�corid:u! 

completa, e.�ceptuando 30 minntos diarios que se mab<UJ para las obs�'!vaciones, asi como 

para llenar el roqu;:rimiq¡to de luz dd micelio. Lu temp�'T:llUra promedio lluraotc las uvg 

• 

. ' 

• · . • 
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s=as fue de !.5 "C y la hutmdad relativa de SS"k. Par<L c�1as mediciones se usó un 

higrotermóg:r.¡fo y para la calibración inicial de eme ae usó un Slin- Psychrometro paro 

det=imlr lahumedrul relariva. 

S. La semilla que se usO P""'- la inoculación del cultiYD en b<.>lsas n:cibió na.ctam<;:lll:e el 

mismo trnmmicuto ;mtcs descrito, p�ro con la dill:rencia d<' que el medio do:> propa.gación 

de la semilla con.•istió de ase:rrin de Qu.ercus nibra m=!ad<J con a:frecho de arroz en una 

proporcibn de 4:1 en base a peso. A lamezch s<> k agregó agua hasta que llegó a 60% de 

humedad. 

Se evaJu:¡r-on tres espedml de árboleg como sustraro. Se 1mi Qu.en:us rubro, 

Lüpidamhar >'iyracifl= y Mar.gifera indi=. El esrudio del componamiento del bongo 

�obre los tn..-s tipos <k: madera se dividió en dos partes, ya que se evaluó !a madera \alllo 

en su fOrma rrJUir.Il de tronco, como en su forma de 1l8tmÚ! para cultivo en bolsas. 

D. Cn!Uvu en trqncos: 

Esta par!<.: del csmdio �emcja las condicione$ de LUJa explotadón semi-i.otensiva 

del hongo. hrn esta parte del estudió se talaron troncos de !.2 m de loogitnd y de 

aproximadaro�'l:!Íe 20 cm & diámetro, de "''da <Jna de las especies utilizadas. Despmó� de 

talados ge d�jaron en reposo por oomes, e��(o se hizo con el obj�tivo de dejar un tiempo 



prudcute p;m¡_quc de»�parcciernn todas las defensas del futHJl que pudieran inlervc:ni:r con 

.,¡ desarr<lllO del hmrgo, Dur.:mie este periodo d� wposo se \lYiló que lo� troncos tuvier= 

urr cootacto din:cto con el suelo, ya qm: este es una fuente ú•; cont:uuinantes. TarnbiCn se 

evitó que los trOnC'Js perdier3tl mucha humedad, y;t que este puede comprometer la 

sobn:viven�ia y establecimiento ini�ial d�l micu!io. Los do� problemas se solucionoron 

con 1.1n recubrimi�ntc dt: plástico, tanto por encima como por debajo de lo� troncos. 

Concluido el p<'liodo de rcpwo �e proL"tldiÓ a abrir 3(1 orificios uniformemente 

distribuidos en cada tronco a inocul:rr. Es!o se hizo con la ayuda de un ban=o \Oléctrico y 

una broca. Los ori.ficiuM tenían 3 cm de pro:fundidad y 3/!; de pulgada de di:\metro. Al 

lllismo tiempo que se hicieron los uri.úcios se rc•novicron todos los líquenes y musgo qw:: 

estaban adheridos a la corteza de los trancos, para evit.v su compe(t:llcia con el hongo. A 

continuación se pro""díó a la irwculadón de los troocos, es(C> se hizo clavandu tacos de 

madera de 2 cm de largo y 3/8 de pulgada de diámetro en lo� oriiicios abiertos. Esto� 

tacos ya se �ncot1lr.lban pcrm.endos con micelio del hongtl. 

LJs troncos irwculados fu�ron tr.msport>ldos a la p:rrte alta del Monte Uyuca., 

dlliide ya se ha den\llstrado que existen condicion.es favorables p:rra el desarrollo del 

hongo. Se d�jaf"on sobre una capa dc: plástico parn. evit.""Ir su contaminru:ión pol" d contacto 

con 1:"! h"Uelo y se acomodaron en for= �-n=d:l. con dos troncos en la base y después 

cli31To troncos en los siguientes nivcl�-s. Lamue>"trl"l consistió o.b 4 troncos de cada especie 

de árbol utilizada. y se hicieron 3 repeticiones. 
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E. Cultivo en ho.lsa�; 

Esta parte del estudio semeja las condiciones en una cXplotaciOn de manejo 

intensivo. Para esta pl!I'W se fuhricaron troncos sint�icos que reproducen bs condiciones 

que hacen pooihle el crecimiento del bCingo en lo� tronco� natur:!l.es, p<;ro que tienon mayor 

C()ll[enido n:utric"wnal y en una forma nruchD mits disp()IIihle para el hongo. Esta hace que 

aumente la eficiencia y que '><' puedan obtener cosechas en un período de solo 90 días, qu� 

es mucho mas rápido que en troncos nruuralcs. Cada tronco síntt\tico contenía 500 g de 

m:ñt:ria seca. a In que se le había agregado �aua para al= 60% de hwnedatl. 

El tamruío de mue�tra fue de 5 bolsas por cada �-,1'ecie de árbol utifiVl-<.la y s:; 

hicieron rr.:s rep�ticiones. 

l. Cumpus!ción dd medio de crecimiento: 

El medio & cr:cimiento e>:IUYO compuesto por ru;�rrin y <dñ:cho de arroz , en= 

proporción de4:1 en base a pes(> w�co. 

Se otrtuvu el u.�errin con la ayuda d e  una motosierra, fue rccoledado en sac.:os y 

posteriorm�'Iltc fue plWo¡to a �ecar al sol para reducir al minimo su cont"'lido dt: humedad. 
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El afrecho d" arroz se usó como un tipo de supkmcmo para llllrnentlr d nivel de 

nutrimentos de la mezcla y proporciPnar carbuhidrntos rápidamente dL'>¡lon.ibles al bongo. 

El afrecho de arroz cooti""'" C!l prmu�dio 11.6% de miutmües, 13.7% de grns:JS, 3 7 %  de 

carbohidratos, 2 %  de nitnígena y 1 6 %  de fibra ácida deter�le, todo esto � basc a peso 

fre;¡co. ( US-Canadian Tab!cs of F"ed Compositiou, 1982, citado por Przybylowicz y 

Donoglrue, 1988.) 

2. Contenhlu de humedad de la mezcla: 

Tod:t la mezcla se estandarizó a 60 % de humedad, que es lo ÓplÍ!llO pura el 

credmientoJ del micelio. Para lograr CS1;e porcentaje se lomó eu cu"'!ta el cunt�do de 

humedad de lo� I!lllteriales, por lo que �e hizo una prueba de contenido tle matL'Óa seca, 

cuyos resultado� �e pr.:senb:t en el siguü;ute cuadro; 

CUADRO 5. Pc,rcentaje de humedad del malerial utilizado . 

MATERIAL .PORCENTAJE DE J-[ill..1EDAD 

Afrecho de arroz 11.18 �;:ín de {}.<ercus r,.¡bra 1 1.87 

¡\serrÍn de Liquidau.lmr S'tyracij{ua 11. 15 

�.en-in de Mangifera indica 10.4-7 

Conociendo el conte-nido de humedad de la� materiale�, fue posible agregar la 

cantidad de agua exacta par.t que la mezcla olcanz..'traG(I % de humedad. 
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3. i\[ateria! de em'>lsc:; 

La m�zcla se envasó en balsas de po!.ipropileno. lil polipropileno e5 un tipo de 

plástico de a]¡¡¡_ densidad qull resih'ie el proceso <k autuclavudo y por lo tanto es idcal paro 

someter cl m<:>iío al proceso <le emerilizaci&n. La bolsa cumple la.� mismas Íuneioncs que 

cumplirla la c.uteza m un tronco, ya que protege la mezcla de la prrdída de aguuy de In 

invasión de �ontaminantes. 

El polipropi!eno no permite casi nada de inten:;unhio gaseoso, por lo que las 

bolsas fueron cerradas con uu Iruzo de algodón tapando la apertura de la bolsa &"te 

di.<opositivo pcmúte el imercambio gaseoso, pcn> no d ingreso de contruniu:mtes a la 

mezcla. 

5. E.st<rilizad•ín del n:wdie.: 

Las bolsa;; fuervn sametidas n llll proceso de e>.'ierilización ro un autoclave. Se 

sometió la mezcla a una temper.rtu:ru de 121 •e por d periodc de una hora. Es importante 

ilacu notar qull las bolsas deben de tener el dispositivu de intcrcambio gaseoso ya 

colocado al momento de la esterilización, ya que ¿., esror las bolsas herméticarn.ente 

c·C'rnldas <'S muy probable que con la prosión prwocada por el autoclave se rompan o se 

dañen d� tal rnanL'ra que pennit:m el ingre�o de conl:mlinarrles al medio d¡;, cultivo. 



6. Tnnculacit.n: 

o�spués de que las bp!s::m alc;JlJZ;ll"Oll kmpernmrn ambierrt� se pwcediii a la 

inoculación do lm; misma�. Cada bolS".< se inoculO con 3jlrox:imad:3mcnte 50 g de aserrín 

que contenía micelio en crecimhmto activo. Para "sre proceso se utilizó una cfunara de 

tranill:rencia de finjo laminar. 

7. Co-ndicio-nes para la corrida do:! micelio: 

Lllll bolsas ya inocnla.d;u; fueron llevadas a la.� instal.acion� pm-a producción d� 

hongos de Zona # 3 del Depto. d� Horticullllra. dond" se presentó una temperatura 

promedio de 25 •e y\J1lahumedad relativa de! 88%. Existieron ctJndieinnes de osruridad 

ab�oluta exceptuando mediahorn diaria que se u:tilhnba para la ifiSJJ"cción de las holsas y 

parasatilifacer las necesidades de hn:dd miet::lio. 

}', F.;vaJnnci6n dematerlalc:< para propagadún de scmiOa; 

Como complemento del esrudio se evaluaron seis mrueriales para la propagacilm 

de la semilla Lo� maleriales usados fucrun mai7� �orgo y arroz en grano y aserrín de 

Q:Jerc:us rubro, Mtmgifora Indica. y Liqwdamlxu-;;Jyracijlua. El aserrín utiliz,uio estaba 

m..,zda.dn con afrecho de arroz en una proporción de 4:1. En el "srudin se evaluaron la� 

difcn.'f!cias en mpidez de Grucimiento y vigoc del micdio entre los 3 tipos do aserrín y Jo� 



3 tipoS de granos, companíndru:e también la ventajas y d�S\'entajas de usar rn;om-fn 0 

granos como senlllla 

l. Cultivo de tejidos: 

Debida a lapo�"a disponibilidad de semilla se dio la n�cesidad de ohumer mice!in 

:rhsco por modio de cultivo de tejidos. Para esto se uti!iz:rron hongos frescos y 

completamente desarrollados. Los hoogos s� lavaron con ;¡gua y luego se procedió a 

cortarlos por la m.itad en remido lon¡titudinal. Se ton:mron pe<pciio� pedazo� del tejido del 

hongo, principalmente del ár-;,od donde se unon las agallas de la pan" inferior de la c:¡padcl 

hongo y el talluelo. Los pedazos fueron =hrados en platos Petri que contenía�� nna 

solución de Papa·De:>ctro�a-Ag:1r (PDA), y se dejaron a temperatura ambiente ( +- 2:6'C ) y 

t."ll completa o��'llridarl por lJJ1 período de 2 scm;mas, después de las cuales todo el medio 

estai:Ja <Jolonizado y el micelio pre-�;t.'1llllba un vigor muy alto. Todos lns mateii·.Ues 

utilizados fueron desinfuctado� con alcohol al 70<'h y con flameo. Para lo.!'J<I" a:repsia todo 

d proceso se realizó dcntro de una cámara de flujo Iamiuar y utilizando !a ayuda de un 

mechero. 

2. l!ills;,)'!l en platus Petri: 

Se llevó n cabo un ensayo en platos Petri, utilizando los seis diferentes rnOOios en 

CV".Uuad6n. Esto se !riza, ya que los pi aJos P::tri sou meno;; pmpen�os a la comru:nioaci<iny 
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!a ob�.,-v""ión de lo� av;mccs y vigor del micelio se fudlitan mucho �11 ellos. La muesu-a 

utilizada fue de 6 p!nlos Pclri por <:ada ti¡ro de Jllalerial que s" evalu6. 

P= el emm•o se colocaron 10 g de: m:llerial y U ml de n,gua drniro de cada pla!\l 

P�tri. Los platos se �ometi<n"OIJ a un proceso de e:sterillzación en uu autoclave a 121"C por 

1 hora. Después que los platos se enfriaron a temperatura :lmbienle �e procedió a su 

ioomlación con un �olo trozo de medio Pl)A colonizado con micelio <m crecimiento 

activo. 

Lo;; platos se coloc:uon en uuaincubadora que mnnten:ía unatempermura constante 

de Z5°C y completa oscuridad, exccplUalldo media hora diaria que "<Wl expue!llos a la luz 

par"- m1 obscrvaciÜII y para llenar el requerimiento de luz del micelio. 

3. Ensayo en bolsas: 

El de�arrollo dd hongo en los 6 materiales tnmbi6n lile evnluado =do bolsa.<; <k 

polipropilcuo coma envase de los medios de �'nlcimicnto. &to �e hizo para dar 

condidon�s de producción más rcaJ¡,s, ya que las bolsas de polipropil<mo e�tán mucho 

m:is <'¡;puestas a Jos conlruninante� que Jos platos P�lri y la cantidad de semilla que se 

puede producir 1..-n ellas es mucho m:I)'ory adecuada para una prvducción comercial. 



Las bolsas s� llenaron con 250 g de m:aterb.l y 150 mi de agua y fueron sometida:! 

al mismo proc�so de e-sterilización, inoculación y coodiciun�s ambientale-s con Jru; que se 

trabaja en al cultivo "" bolsa.�. 

El tamaiio d" la El!le.>tra utilizada fu� de 3 bolsas y se hicieron 2 repeticiones con 

15 di� de dif�-rencia entre ambas. 

G. Infnrmadún tomatla; 

El m�tu(!o que ge us6 para determinar las difcrenci� de viabilidad de los medios y 

la velocidad de credmienio y vieor del micelio "n cada medio fue la observación y 

comparncí(m visual directa. 

En el cultivo en bolsas se lr:Ida una revisión diarin de las bolsas y s" lkvó un 

registro semamtl, en el que .�e describí;¡ d progreso indiYiduaJ del mice-lio de cada lx>J.s¡¡, 

sus nivdes d� cOOlamÍill!CÍÓn y otros problemas que se pre�enta:<m. Al mismo tiempo se

hac-ia una cow:paracióo entre los 3 diímmes medios de- cultivo, e¡;tahlccieodo un 

promedio del desempeño de J¡¡¡¡ bolsas de cada surtr::llo especifico. 

Para el cultivo en troncos se comprobó el niYI'I de establecimiento del micelio en 

cada c¡¡pecic utilizada y lus ¡rrobl= que pn;��-ntó caro especie indiyjduaJ como 

sus=ptibilidad a contaminación piYf otrus hongo<> o daño por imcctos. El proct:so <k 

comprobación de coloniZ=ión e� un proceso destructivo, ya que implica J¡¡ remo<:iÓn de 
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pune de la corteza del irbol y por corn;íguiL"llt::: del mec:mbno protector que impide el 

ingre.;o de contarnluante!< a la nr.ldera Por lo tanto, se trató de maoten(l)" al mfnimo estas 

exploracione& para no .::ompromcter la C<lsccha pOb1erior de hongos, comproh:indoso la 

eolollización del hongo en �-acta especie y <letllctarldo diferencia.� en e) prondimiento del 

inóculo. 

Par.t la evaJuacióo de los w:rterialcs para semilla se hicieron observaciones y 

reportes diarios, en los que se descnOían Jos adelantos en crecirui�mo y vigor del mediD. 

Aquí !a o�serv<wión se facilitó mudto gracias a la superficie lliliforme que se logra L"'l un 

plaw P�tri. Cada medio fue compurnd!l primero den!ro de su c!as" (w;errio u grano ¡ y  

Juego se comparó el desempefi(l del micelio en granos y en aserrio. 1!1 en�ayo de substrntos 

parn �emilla que �e hizo en bolsas, t;unbiCu fue evaluado diariam�ntc y se utilizó el mismo 

procedimiento de Cotnp:Jración que �e lL�O con los p!ruos Peui 



JV . .RESULTADOS YDlSCUSIÓN 

A. Cnltivn en IHJJ.sas: 

(. Prim..., semlllla: 

Se pudn obse-n.= la superioridad d:,J aserrín de manga en cuanto a establecimiento 

inicial del mice!iG se refiere. ya que t 1 de las 15 bol$M ( 73.3% } que componían la 

muestr.l: presentaron un credrn.ic:nro excelent", que incluso ya no permitía la observación 

del sub�lr.<lo. F..! micclia que creció sobre el mango pm;untó una coloni7..ación rápida y 

vigon>.�a. 

En el C;J.SG del QuerctiS' r.tbra, 9- de Ius 1.5 bolsas ( 6o<'/o ) preseat::u"on una buena 

coloniwción del mic�:Iio, aunque estD no .fue tan vigoroso como el d" mango, ya que la 

observación de! m;crrin rod:a:vía =rnsible. 

De las quince bolsas q� contenbn substrato a base de liquidambar, >mio seis 

(4IJ'Yo) mGstruron lli! bu<m crccimiCirto en la primera �emana En runchos ,;u.oos se observó 

que mcis!C crecimienia � micelio en toda el sub=ro, pera .,¡ vigor del crecimienta = 

muypubre. La observación dd aserrín es mucho o:r.is 1\í.cil que en los otros do� substr":ltili:. 
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Desde la primera semana �e empezaron a nornr prob\em:lS de co!!I:llDinadón, esto 

debido al mal estado de la� bolsas, ya que se !t:s abrieron pequeñas fisura¡; al momento de 

la esü:rilización debido a la pregión a la que fueron exp!W�1:lJ; y a que en esz momento 

e�tabart cm-ad:J..s h=éticrunentc. 

Lacootamio:u:ión en esta primera etapa afectó mucho mis al liqu.idamb:u- que a los 

otros dus rubs!I"ll!os. Esto puede debers� a que la velocidad de crecinú�"l!to fue m:lli lenta 

en este sub!Urulo y d vigor del micelio tarnbi6n e"'- menor, por lt> tanto, presentaba 

m�<joro:s condicioucs para la competencia de mohos v� de r.ípido crccimiemo. 

!. Segunda seouma.; 

mejore3 condicione" de crecimiento en d usenin de mango, &: ob�ervó excelente 

cubrimiento del micelio robre el �ubstroto en 14- de las 15 bolsu.� de la mu�stra. En estn 

etapa se empezaron a !l\Y.;e-rvarproblemas de contaminación, aunque e.."iu estaba localizada 

en pequo:ños porcentajes dd "='a de la bolsa y parocia e;;l:lr controlada gnu:ias al vigor 

del micelio de ::>him.ke. 

En Qu.crcus se observó un avance respt:do a la semana anterior, esto evidenciado 

por un cubrimiento más complelll del substrato, at111quto \!D m�nor proporción t¡ue en 

mango. Los problema.� de conl:mlinación <m eSt« =o �e encootr.iliao af¡,CllU!dO en fcnua 

fu�rtc a 6 de las 15 bol�as. 
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En liquidambar la velocidad de colonización más Ienm fue un factor deh--nninantc 

para el fraca�oJ &! substr:llo, ya que el micdio fin: incapaz de comp�lir con los mohos que 

tieneo tma n::prü<lucci<Ín !IDJcho más ripida y como corulecuencia radas las bolsa.� se 

enCQIJ\nilian afectadas por la C{lnlaminaci.Ju a �altum de las ob�·acion"l'. 

3. Tercera �emana: 

A la tercera semana dO obsC"rvacit,nes el único substr.rto en el que el micelio 

todavia resi>iía en cierto grado la con:t:amfuación por mohos fue el m:mgo, ya que 

aproximadarn�nte la mitad de las bolsas tod«Via ¡:m:sentaban U!J cubriroicnto ex:cdmlte, 

&l Que= la cmnruninación iiw tan sevcra qu" eu la mayoria de las bolsas se 

h:lbia perdido la mitad o un Iercio del sUl.trato, aunque en la parte de la bolsa no 

co=inada todavía se podiaobserv-ar llll buen cubrimi�.--uro por parte del micdio. 

La rot:tlidad de las bolsas que conU.'tlÍan ascnin Ce liquidambar preNentar\ln WJa 

coutaminación tan alta quo: se dio por perdido el micelio y se optó por sacar las bolsas del 

cuarto dc crecimiento. 



J. Cuarta s�: 

A la Cll3rl;a S<'lllai!a la.> c=diciones de con�ioin "" las 4uc se encontraba d 

substrato hicieron ünpo�iblc la producción de hongos en ,[Jos, por lo que se procedió a 

sacar las boi$3S del CI.Iarto de crecimiento. En la observación post<:rior de las bolsas se 

pudo comprobar que la fuenh; de contaminación fueron pequeñas Ji= qu� tenían las 

mismas, provocada!; por la alta presión duranre el proceso de cstrrilizací6n. s� llegó a 

esta conclusión, ya q= generulmenie ahí �e encontraba C{)ncentrada la mayor cantidad de 

co!ill!minaJJtcs. & impommtc ltacer notar, que el moho se encontraba mayormente en la 

sup"fficie e)((Cma de el bloque de =rrin, P'cgado a la bnlsa y no así d=o del !!Ub=o 

donde la incidencia de este era mudmmenor. 

B. Cultivo en tr<mcos: 

En el cuttiv,, en troncos se- observó colonización en los tronco� de !as tr� e�"PeCÍ�"'ll 

de <irix>lcs. A diferencia que en el cultivo en bolsas, en el cultivo en troncos el substrnto 

que liNo más éxito fue el (2'.11m::us rubra, com¡rrobándose que habin colonizaciOo del 

hongo en la totalidad de orificiug que fueron abiertos para la c>:ploració,L El micelio tenia 

un crecimiento vigo�uso v e�mha coloni=do el grano de la ur.Wera, ya r¡ue este 

presentaba w1 color amnrillo. 
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En maago también se comprobó que el micelio estaba eoloni:amdo la ma.d.e.-a, 

aunque solo se encorrtrú micelio en el 70 % de los orificios exploratorios. :&te substraxo 

fue el Unico en el qu:; $C observó presencia de cOI!l:mtlnaotes, ya que ,., enoontra;ron 

cuerpos fiuctificanlcs de otro tipo de hongo en los extremos d� lodos los troncos de la 

mu��trn. Est� tipo de sub�"trato también fue sujeto :ti ataqu� de termitas que perfuraban (¡¡ 

madera 

En Iiqllid:lmbar se UNo III! éxitll moderado con el pegue del inóculo, yaqu" solo �o 

encontró micelio en d 40";11 <k los orificiru; explorutorios. Probablemente se pueda 

mejor.lT" esto con srnñl!a de rm,jor calidad El substrato pre�entó la v�mmja dt: no ser 

afrct:l.do por ning)!n tipo d= conlalllin;wes. 

C. Substratos para '"milla: 

l. Sorgo: 

El sorgo d=ostró ser el m�jm- de los tres tipo� de granos que s" usó como 

substrato par;.� la producción de semilla. Esto se puede atribuir tamo a su nivel nut6cio=l, 

�omo a lateJ..'tura y tamaño del gr:mo. 

El micelio tuvo uo crecimiento mucho m:is r.ipido que �-n los otr(}S 5 medios, 

llegando a cubrir en su totalidad una bolsa corueniendG 400g de sorga en solo semmm y 

media. 
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La disemit�acióu del micelio se :fru:ilító gracias al pequcilo t:ama¡1o del ernao, lo 

que hace :fficil el av;mce del micelio c:ntro los grnnns. El tamaño d�l grano iambi6n :fut< una 

ventaja a la hora de la iuocu!ación, ya que el blo4ue de grano� se iliv:ide .fácilmente en 

granos individuales y &.<tos son ficiJes de di�tribuir uniformemente en el medí o de cultivo, 

con lo qtw "" logra una hro�ulación m:i.s homogénea. 

Es importante hacer notar que aunque el LTecimienlc del micelio en gr:mos es 

mu.cha más. r.ipido qw:: en asCITÍ!l. trunbi"n implica un gran riesgu por .'lli susceptibilidad a 

�ufrir cootaminación. Esto �ucede ya que los gr.mos son un subslratu llliiCht> menos 

sdeC!ivo par:t Shi:it!ke que el as•:rríu y Ulla multiwd de org-dllisrnos puc(k cr-ccer �obN 

e\l.os. Los granos son e�peeiulmeme susceptible� a :t!aque de bacterias, y fue con estas que 

se encontró el mayor probkma c!l lare¡¡lizacJón de e�te ensayo. 

2. .i.\Iair.: 

&r malz el micelio tuvo un crcdmícn!o <�goruso sobre los gnmos Uonde �e h::Jbía 

inocul:ulo. Sin c!Il!mq:o, tuvo mucho• problemas en su rápida dis"rr!imlCión sobre todo el 

sub!.ir.Uo de cultivo. Esto se puede 1liribuir al tamaño d=indo grande d� los granos qu� 

hacia dificil la diseminación del micelio d� uno a otro gr.mo. Solo se obtuvo un éxito 

limitado. 
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3. Arroz: 

El arroz fu� el del pcúr desempeñv de los substrruos compu�tos de grnno�. El 

inOculo tuvo una colonización limitada de los gtaiJOS qu� csmhan inmediatos a él, �o el 

cn:cimienlo no prosperó en ninguno de Jos componentes dz la muestra, se obtuvo 

solament� pequeñas manchas de micdio de tll1 vigor raquitiw. 

La principal C<lll.'ia d<'- �1:e fracaso fue la consü.1encia del amJZ, ya que este no 

soportó muy bien el proceso de autocl:we y lamoyor absorción de :.gua, teniendo al final 

una C{lnsi�tencia casi ct: masa, oadafuvorable para el desarrollo del hongo . 

.t. Qnercus y �fango: 

Se incluye d aserrín de estas dos especies dentro de la misma categor!a,. ya que 

ruvieron Irn comportamiento muy similar a lo larga de >qdo d =clio. En amb<lS d micelio 

tuvo oo �ccimiento r-,jpido y vigoroso. 

Este tipo d� :l>leiTÍn es la mejor op.:ión par<t la producción dt semilla, ya que le 

propm:ciuna un medio de crecimie:r!lo adecnado al micelio, al mi=o tiempo que no 

presenta los mmnos problema.� de wntaminaciOn de la semilla a base de granos. El 

ascrrin es UII snbstr.lln mucho mas sdcctivo para Sb.iitake y el micelio no tieuc que 

:;!lravesar por C20'lbios metabólicos cmmdo se trru;pasa semilla en fOrma de m."t."'TÍn a los 

substratos de mltivo, 



S. Uquidrunhar. 

El mi=lio que se deiruJTolló en este subh1ralo tuvo un crccimiCDto y vigor inferior 

al que se desarrolló en aserrln de Q.Jercus y m3D.go. Sin emhargo, se logró d�ü:ctar que 

esta diferencia era nrucho mUs Irn!reada = el periodo inicial d� !l"rablccimiento dd 

micelio y disminuía posteriormente, ya que al linal el micelio p�scotaba un vigor y 

crecimiento a<:epmblc, aunque algo inferior al de los otros tipos de aserrín. 
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V. CONCLUSIOI'.'ES Y RECOllffi-.,'DACIOi'i'ES 

Como principales condusiones de este e:.--tudio se time que e,; posible el cultivo 

dd bongo en la mudem de las b:cs especies de :i:rboles utilizados. La c�11ecie de mejor 

aptitud para el cullivo es el Quercus r..bra, ya que tuvo un bu..'"n defempeño tmto en 

cul!ÍYO en troneros, como eu cultivo en bolsa.� y como su..<trnlo plll« semilla. El mango tuvo 

un excelente wmportamiento como lfliStrato par.r cuc!tivo en bolsas y como substrato parn 

prop:¡gaeitln de semilla, ¡>ero es posible q11e lenga probl=a�� eu el sisrema de cultivo 1'11 

troncos, ya que fue d úniC<J que presentO prublcmas- do contaminación y ataque de insectos 

en este Ristema de �wrivo. Us:mtlo aserrín de mango se probú que es posible utilizar la 

madera de las pollas de plaotaaiones de :frutal e� como substrato para cultivw el hongo, se 

t«udrbn que haccr más estudio� para estudiar la viabilidad dd cultivo del hongo en otro� 

especies de :frutal�>�. El liquidambar fue el ,;ubsirnio de dcsempciío nr'dll pobre, UNo la 

desventaja de no pmuitir un esttblecimicnto rápido dd micelio, pero puede ser un:�

al.temmiva viabk, ya que el micelio 1 lega. a •.;ner 11n <L-s<UTo!lo a.c:optab!t: m il. 

Eu lo referente a substratos para propagación de �=illot se '-'<lncluyc que lo mejor 

CUIDldo no s" tiene nrucha experiencia,. es �la cn un submrnto a base de aserrín. F..�< 

!IllÍl: dificil de =ipular a !a horn de la inoculación y es un poco más J..mto q¡w en los 

gr&m�, pero es mucho menos susc:optible a contamínación, que es uno de los principales 

problemas del cultiV'.u:lor inexp"ff"Q y además el micelio no Iimre que sufrir cambio� 

metabólicos al ser tr.lSpa>."a.do al �'Ubstr.llo de cultivo, ya que e>-te gen"l<<lmrn!e se compone 

en su m:zyoría de aserrín. 
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Si se1irnen instalacioncR adecuada!< y una térni= asépticadi::C"!iYa, e¡¡ mej(>I" hac�T 

la propagacitiu de la semilla en grnuos de sorgo. Esto se debe a que el proceso es m;l,¡ 

r.ipido que en aserrín y se logra una mejor db1ribución del ÍnÓcu)o ro el sllbstralo de 

=ltivo y por lo tanto una colonización más r:ipiday wriforme. 

Se lograron identificar los fuclnres crhicns para tener �:cito en el cultivo del hongo, 

estos �<m; Usar s�wiJJa de calidad, 'JliC tenga alto vigor y 1 a nscpllia total a lo brgo de todo 

el pn;cc:;o del cultivo. Si se logra cumplir con estos dos ta�tores está casi asegurado el 

éxito de la explotación. 

Se =mi«nda quo:: se sienn moniton•ando los troncns llbicadvl; en la re�erva del 

Monte Uyuca, para determinar diterundas en la producción rdacionadaJ> COIJ el substrnl.o 

de cn:cimieo:Io y el est:ililecimiemo de uoa expllltación m:is gr.m.de eo este lugar, ya que 

CJ<isten las condicion
.
c� ad..-euatla.-; pam e[Jo Y. es urr cultivo que no iateriiero con el 

cqui!ihrio natural ni d medio =bicnte. 

Otm recomeml;u:ión es que se adqui�:l':l semilla joven d10 una ca.�a comercial 

conocida para continuar con los e�tudios sobre es t.; cultivo. 



VI. RESUMEN 

El hongo Shiitaire (LcntinuJa ackxks (Berk.) Peg!er), que S>.: cultiva en madera o 
a.wrrin de madera, ha ma=do !IXl incremento >.:n su demanda en los últimos :lilO'>. Cada 
tipo de madera tiene =cterlsti= únicas-. La dispOJiibiJidad de nutrientes. dtmsidad v 
car=erlsti<:as de la cort= a.t�= el desarrollo y produccióo del hongo. Si se ccnoc�� 
las especies que ofrecen las mejores condiviDDCR p:rra el desarrollo del h011go se puede 
aomcntar los rendimientos, rod:ucir pr.icticas de manejo y aumentar la vid:! útil. Este 
c!<Uldia evaluó- el comportamk'fl!a del miccl'io dsl htmga en Q>;ercus mbra, liquidamhar 
sryraciflua y MangJf!!ra üuiica y cansil<IÍÓ de !res p:lrtl:�: 

La primera rdl<;:ió las candidmu's de una eXplotación s=i-iniL>nsiva Se cortaron 
!roncos de I.Z m x 20 cm y se dqjaron en reposa !IXl me!! pllta qlle dcs;¡parecier.m todas las 
defensas del árbol que pudier.m interferir COI! d haugo. Lu"go se abrieron 30 orificios 
unitOrmemente dislribuidos en cada tronco y se procedió a la inorulnción clavando tace>s 
de madcm infuctndns con el micelio dL-n!ro de los orificios. Se uti!ilnrDf! cualro trO!lCQS 
por cada espec-ie dt: :irtml y tres repeticiones. Esta parte fue realizn<.la. e¡¡ el bnsqu:c; del 
monte U yuca, donde t:Xih1en condiciones fuvor.llJle¡¡ para el hongo. 

u� segtillda parte imitó una >.:.q¡loradón dc manejo intensivo. Se usó troncos 
sinteticos compuesto a de una mezcla de asc:rrin y :Jfrecho de arroz; en una proporción de 
4;1 empacados en bulsas de pnlipropileoo resisii:'Tites a la esrcriliz=ión m. mrtoclave y 
qtJe cumplen una función de protección similar a la de la coneza <m los tronco•. Cada 
tronco sinl¿tico estaba compuesto & 500 g de materia seca, a la cual se le agr-é'gó agua 
para que �u hll!lledad llegnra a 60%, la apropiada p= el desarrollo del hongo. Cada 
bolsa fue L-sterilizaday se inoculó con micelio e¡¡ ln:cimienlo activo. E;;ra parte se realizó 
�>n las inslalaciooes del Depto. de Horticnltnr.t de la E.A.P. y consistió de cinco troncaR 
sinn\ticos por cada tipo de ruerrin, con tms repeticiones. 

En la ten;erJ. parte a los 3 !rubstrn!os S� :liladió sorgo, maíz y :m-or. y los 6 
!"1:cíbieron el mi=o tr.rlamienio que para cultivo en bolsa y consilltió de 6 platos ?etri y 6 
bolsas de pollpropilc:no por cada medio de crecimiento 

La walnaci(m �e hizo por compuraciones visual ea diroelas y se tomó en cuenta c1 
ritma de en: cimiento del mi�..,Jio y 9U vigor. El micelio tuvo un comportamiento �imilar y 
¡¡uperior en rn=go y Qu..erc=-, :wnque d m""'&" puede tener problema� Jl'=i ""  utilización 
en cultivo en \roncos, ya que liJe el única que UNo prc�;o;oda de contamirrnntcs en esta 

modalidad de cultivo, En liquid:lmbar el desarrollo fue m1Íl1 len!o y la vitali<hd inlerior, 
aunque la� difrr=cim; entre •ub.'!trnl:o� fu..."ron m:is grnndcs dnr.mw el periodo d" 
Ch1:ililecim.knto del micelio. 

El mejor substrato p:rra propagación de semilla fue el sorgo, sin embargo, cuando 
se lllilizaroo granos coma medio de prop:J.gaCión la contamina.ción fue mucho más grave, 
<WI!Qtle el desarrollo más nípido y la distribución del inócula más unifonne e¡¡ el medio de 
cultivo. El mango y Querct�JJ nu�"Vnmentc permitieron un bnen de:mrrollo del mi�clio. 
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k"\'l:."XO 1. Cambius en ,¡ nombre cirntilico y clasificadores <l�l ShiitaJ..c: a tr11Viis do! 

tiempo. 

Co!Iybia Rhiirake Schroel. ( 1866 ) 

Aga.ric-.a edades Berk. ( 1877) 

Armillari<z edodes (Berk.) Sacc.(l877) 

Aga ricus ro�;·saticep:; Der:ki.(l83S) 

Lep!ola shútal:e Schroct(JSS9) 

Lentil!lts tonJdner.$Ís Pat(1890) 

Mastl!le<..u;amyces edode1i (Berk.) 0Xuntzc.(l891) 

Pkurotwr JU$Saliceps (Berk) Sacc. (1S9l) 

Cortinellus shiilake (Schroet.) H<:rUL(l899) 

T ricJwlomfl dúitakr: (Schroet.) Lloyd (191 S) 

Cortinallw; beri:clcJ'<lllU-5 Im, lm:U, (1925) 

LenJimJs shiitc.J:e (Scln-oel) Singer.(l93G) 

Cortinellwn:dodes (Berk.) Ito, Jmai (1933) 

Lentinus edode:; (Bcrk.) Siuger (194-1) 

Le.>Uimlla edc>deJi (Berk) Pegler {1975) 



/IJ.'\'EXO 2. Compuestos biológicos activos p�scnres en el Shiilake y su clectn sobre la 
salud. -

COi\·1 PIJF...STO EFF..cTO TIPO DE AC11V!OAD 
COJ\IPUESTO 

Eritadenina b,Ya cole;;terol. derivado de la acek-ra el 
:mtivira.l adenina metabolismo y la 

e;;;crwiUn de 
colesterol 

N2l' antiviral. polis:!c'dl"ido inhibe lan..-plicaeiim 
viral 

'artícul(l!; parecidas � RNA de doble induce producción de 
a virm. antimw.oral columna. interferón 
Ks-2 antitumoral polisac;írido induce producción <11< 

<rntiviral interferón - - -. 
antiUJmoral polisae;írido estimula las c.Siulas 

en el sb"tema 
ilmnuwlógico 

LAPl antitumoral polis=irido mod:ubdor del 
si�"lema inmunológico 

Polifrnol oxidasa antitomoral pt"otcina desconocida 
Dcs=nocido rodnce la posiblemente inhibe la agregación 

co�lación de la nucleótidos tk> plaquetas 
sangre 

CortineJlina antibact,-jn.J desconocido antibiótico de amplio 
"'�"Pcctro 

Desconndido fungbr:áticn disuliida desconocido 

r" amivira.I proteina inhibe la imeción 
viral en plantas 

r"uente: .Przybylooiiczy Donoghue, 198S. 
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