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L INTRODUCCI®N

En los Gltimos aitos, ha aumentado ¢] consumo de hongos comestibles a nivel
mundial (Przybylowicz y Bonoghue, 1988). En ¢l caso especifico de Lerknnla edodes,
Brooktrart ( 1994 ) cslima que vxEste un avmento en 12 demanda que vadesde ¢l 1@ haswa ¢!
15% anua). Todo esto ess influenciado por diverses factores, incluyendo las nucvas

tendencias hacig el consurue de produstos que no dasfan Ja salud.

Los hongos comsstibles ticoen ¢l potencial para ilegar « ser un rengién oy
impursenie dentro d:l mercado de= comids sana. Este polencial se lo podemos airtbuir al
becho dc que se trata de wu cultivo ofgamico, con un ceatenido proteico alto ¥ bajo nivel de
colesterol , a su ¥extura ¥ $abor especial, qu= lu convicrten eu un plato delicado ¥ a sus
propiedades medicinzles (Rambelli, 1985), que incltyen algunas propiedades

adti-cancerogénicys.

@)x0 faclor interesamtc acerca de [a prudnccién de hongos es gque los substratos
donde creve, como el asurin ¥y okes malertalcs compuestos mayormnentc dc celulosa,
generdmente sop materialys de desccho que de owa mautra serian desperdiciados o
sub-itilizados. Los aateriales que ya fueron utilizzdos para [a produccida, pueden ser
rcciclados v incocporados at suclo como una enmicnda paca sabir el comenido de materia
orgénica o como fertilizamle, ¢ incluso pusden servir como una faente de alimento del
ganado ( Quimio ct al,, 1990 ), maxinuzandn asi <] mée de los recursos disponibles, En el

caso del Shiiveke, Lambién pucd=n Ser wtilizados come substrulos d= siembric. los troncos




que resultan de podas en plantaciones de fndalcs, o de raleos ¢n planmcicnes foreswles,
Esta madera que en ore caso seria usadt para leda, postes u obo uso similar, se wxliza

para Lz produccidn de alimentos ¥ puede dar upa vida produckva que va desd=z 4 a 6 ufios.

Otra veulja importamte del culiivo del Shinake, es su compatibilidad con practicas
de maneio def bosque { FAQ, 1993 ), ya qus mantener los roncos de cultivo debajo de fa
béveda del bosque oo alterael ambicate co minguna forma y por lo woito pueds constimirse
en una forma de proteger cl bosque a lavez que eske nos produce un Ingrese, resultedo de

ta cosecha de los bongos.

El culivo de Shiilake no compite por @ea con okos cultivos, Y2 que podemos
aprovechar el espacio ocupado por el bosque, En el caso del cultivo en bolsas tampoco
bay competencia, va que ¢l cultivo se rcaliaa en ioshalaciones que ocupan un drca pequedia,

pero que dan una producciin inteosiva

El Stiitakc podria llegar a tomar wm papel tvportame v las fincas de pequeiios
agriculiores. va que no ocupa mucho espacio y su cultivo en troncos es relativamenie
sencillo. El cultivo d=! hongo podria fimcionar como un ingreso adicional para la familia

rural.

Todas las @zones evumeradas amtericemeote consplidan al hongo cumo i cultivo
intecesante bajo muchos puntos e vista, 3 el objetivo del presente estudio es conocer mds

su biologia, idemificar cuales son Ias empas mas criticas de su cultivo y sug problemas



principales ¥ [malmenle evalmar difeventes medios de crecimiento, tanto para su

produccidn como para [a propagacion de la semilia



U.REVISI®N NE LITERATURA

A. Clasilicucion:

Los boogos pertenecen al reino Mycetcae, esta clastficacién se basa cn
caractcristicas que los hacen diforomtes de los demds organismos. Algunas de estas
caracleristicas som;

I. Jncapacidad para producir su propio alimento: esto s¢ debe 2 que carceen de clorofila
y por lo wnto no pusden sinelizar su aliwento directamente del bidxido de carbogo y ¢l
agua.

2. Digestién cxepma y 2bsorcien de los maleriales disueltas: el micelio de los hongos
produce enzimas qus difacren los carbohidraros complcjos, lipidos y proteinas y 1os bace
ficiles de absorber por las byphas.

3. Crecimivoto en forma de Klamemos y paredes celulares compueswas de celulosa o
quitina ( compuesto asociado con el txpexquelsto de los msectos ).

4, Reproduccidn por medio de esporas.

Taondmicameote ¢l Shiitake, pertenece 2 la clase de los Basidiomicetos,
sub-clase Holobagidiomycetidac, orden de los Agricales y fomilia Tricholomamccae

(Alexopoulos y Ming, 1579).

El orden Agancuics incluye los hongos que wadicioualmeute han sido utilizados

para ¢l comsumo humaco directo; son conocidos por el hombre desde que este tomé



coaciceucia de sv eotormo ¥ son de [os pocos hongos que muchas veces ticnen nombres
camupes ademas de sus nombres cieatificos. [.0s hongos comestibles, segin Alexopoulos
y Mins (1979), gencralmente soo sporophoros camosos, fuertes y en torma de sombrilu
que forman sus basidios ¢u la superficie de agallas o platos. En adicton a ¢sto podemos
decir que [a palabra mykes, de 1a cual se¢ deriva micologia, signikica hongo comestible
para [0s amiguos gricgos y por lo moto elimoldgicamente [a micologiaes el ¢stmdio de los

hoogos comestiibles,

Segiun Alexopoulos ¥ Mins (1979), los Agaricalcs ocupan un amplio cspeciro de
hiabimts, que van desde ¢l drtico hasta ¢l ¥8pico. Mientras algunas especies solo comisten
en arcas restringdas, 0Was existen en dreas baswante separadas geogrificamente. A pesar
de esto la mayorio parece teper prefcreacia por uc hibitat determipado. Algunos s
cncucntran principalmente vn dreas alws ¥ boscosas; oxas prefieren dreas pamtanosas; y
olras mueskan przfercncia por arcas abierads como jardincs ¥ pasturas. Muchas espccies,
cspecialmente las mycemizas, cstan duvctamente asociadas con cierta clase de
vegemcicu, Ea wm hibitat detcrminado los bongos también mostraim prefercncia por
determinadas clases d= subskatos. Los basidiocarpos de al®mos son producidos en ¢l
suelo y generdmente se hace meocion de cllos como formas teareswes. Otros s¢ fornum eg
hojas muertas, madcra, esticrcol y coclma de oxos hongoes. Los hahitas y substratos
diversos reficjan el litcho de que el urden Agaricales us conforrnado por espccies

pausiticas, saprofogms ¥ micorrius.



"Lentinula Farle es un géoero ampliamente difindido de disiribucién wropical y
subwopical y condicnc al mevos cmco especies ( L edndes, L loteritia, L
novegzelandiueae, L. boryana, y L. guarapiensis { Pegler, 1983 1 ). Este génesn fire por
lurgo tiempo incluido e el mas gravde y diseminado Lentiniuz Fr. Sin cmbargo, Pegler
(1975) examind la eswuctura de la lypha, encoorando diferencias sigpificalivas

comparada cog la osknctura de Len¥inus adodes (Berk.) Sioger,” { Quimio ci al., 1990),

B. Nombre Cientifice:

Aravés de los afos se le brin asignado diversys nombres cicatificos al Shiitake,
debidv a un proceso de clasificacién y re-clasificacidén, Su nombre actua) es Lentinulg
gdodes (Betk) Pegler. Se ha 1euido basmnte confusion en su clasilicaciéo, ya que ha

sufrido 15 cambios de nombre desdz que fuera clasificado imcialmente,

C. Micelis priwario y secundarie:

Cuapdo 1z espora de un hongo cas al suelo, o sobre oWro Kps de substraio ¥ si
encuen®a coodiciones favorables germinam para formmr uma masa de micelio. AQul €5
dondc empiezu [a otapa vegetativa de ovecimieoto dsl hongo. Ei micelio que se desacrolla
a tavés de ta espors @ermimada sc llanea micelio primario Y s€ caracterimm por ser
haploidc ¥ uninucleado. Eswe fese de Ja vida del hongo gencralmente es corta, ya que el

micelio gue proviene de diferentes csporas tiende a ramificarse y fundirse, ¢reando ¢l




micelio secundano. Tipicamente dos micelios primarios son difcreuntes geniticamente,
pero compatibles, crecco juntos € imercambian adclecos pura {ormrar un micclio
dicaridtico, yve es Hamado micelio secundario. En el micelio seamdaio cada célula
ncne todes los organelos mecesaios para ug crecimicuto independiente y ya goe es
segmeutado, fagncdos del micelio se pueden reproducir para forma guevas colonias, EJ
Shiitae no pucde formar cuctpos #uctificaates a partir del micelio primario, solo vs

capaz de formarlos a través del micelio secundario.

D. Ciclu de Vida:

Segin Przybylowicz 3 Bonoghue ( 1988 ), ¢l ciclo de vida del Shiiwke comiznza
cuando ua hongo maduro libera basidiosporas ea ¢l aire y estas sun dispersadas por el
vionto. Las bagidiosporas, siendo de paredes delgadas, perecen rapidamente cuando son
cxpuestas a {a [uz del sol y lamayeriamucren Algimas de las basidiosporas alernzzn en
algin tipo de substrato viable para su desmrolle ¥ si cucum con las coadiciones

apropiadas de him=dad y tempa ahra pucden gexminar y establecer toa nusva colonia

Cummds [a basidiospora geimina produce el micelio primario, si el micelio no
tiene une fucatc dpropiada de nuarientes us4 sus veservas Yy después muere. Siel micelio
encucuira una fhiente ilimimda de midientes y condiciones ambieptales favorables, su

crecimiemo pucde continvar indefanidamente.



En la eaturleza la etapa de micelio primarnio es corta Fi micelio secundario
producto de la uznidn de dos micelios prnmnios es el Gnico que puede producir cueipos
fuctificantes y por lo tanto ¢l encargado de conplemr el ciclo de vida. Seglin Quimio el
al. (1990), las basidiosporas de los longos puedea sur atolériles o umocstériles. La
atofertilidad es muy comin en los hongos, pero en los Basidiomiccios solo un [ 0% de
fas cspecies son avtofétiles, coarparadas con cl 3€% wtoinfSriles o heterotilicas, Segim
Przybylowicz y Donoghue (1988), no todos log micelios primarios del Shiitabc son
compatibles. El Shiiske ticne coatro dpes priocipales o “sexos”, que son compatibles
solo en cisitas combinaciones. El sistema reproductive dc Lentirula edocdes es
heterotdlico, que siqifica que dos c%poras geadticamentc diferentcs se deben unic y
tciapolar, lo que indica que son cuawo gunes los qQue controlan la compatibilidad de las

esporas.

El micclic absorbe auirientes del subskato donde esti crecivmdo, crcce y
almacena energia paa el momento de ]a formacidn de los cuetpos fructificames. En el
ciclo de vidadcl hongo, la cwpa de $ructificacion es la foomacion del coerpo fructifi camte
visible, que e formado de una agregecion de micelio. El basidiocarpo comienza como
un primordio peyuefio, pero tipidamente Amende de tamano para curar a su fasu de
botdn, Después de esw ctapa ¢l hongo se diftrrucia en bea eskuctura con ferma de
sombrilla y por iltimo denc woa tesmacida de agallas ca la part inferior de la sombrilla,
En los bordes de las agallay se formemn ugas células especiales, en las cualcs dos micleos

provenitntes de células de micelios dJifercakes se ugen, esto cvedtzalmeote hace Que se




doble sy nGmero de cromosormms, Estas células reciben cl nombre de basidios ¥ son el

punto foval en la fase reproductiva del hongo (Quimio =t ai., 1990).

La mibn de dos nucleos haploides resulta en la formacion de un aftcleo diploidu
en ¢l basidie. Después de =sto el afliclco sufre una mciosis y produce cualro nitcleos
meidticuy. Estos cuatro niiclcos haploides emigran fuera del basidia, a wavés de
proyecciones [lamadas sterigmams, a cualro basidiosporas. Estas csporas contindan
desarollindnsc hasta que son liberadas del basidio y lanzadas al aire, El procese dc
produccidn y liberacién de esporas dura solo una$ horzs, al ¥rmino de luaw cualcs ¢l

basidiscarpo muere (Quimio ef al., 1999).

Como conclusidn se ticne que la reproduccion sexa en los hongos eovaslve wes
procesos priacipalcs; plasmogamin ( fusion del citvplasma de dos individuos),
lryogamia (fiisidn nuclear) y meiosis ( reduccion de cromosomas dc diploidss a

haploides ).




L. Faclores Ambienta) cs que Afectan el Desarrolle del Hongo:

1. Temperatyra:

La tempceranira cs uno de los factorcs guis importankes va el culwvo del sliitake, ya
que afecta su sobrevivencia, (asa de crecimicnto, tiempo de Kuctificasién y morfologia

(Przybylowicz y Donoghue, 1988),

Se ha reporsado sobrevivencia del micelio en tewperamiras que van desde los
-30°C a los 45°C, aunque caposiciones pProjongadas a tempsialiras arayores a [os 35°C
pueden cansar su mueriz. Fni cianto alataza de crecimiento, £sta avmenta conforme Se va
alcanzmdn wa temperanca éplima y luego decrece conformre se llega a temperakseas mas
alws. La tempecabua es un factor quy imporeme en el intcio de la [ructificacidn, y2 que
esta es inductda por ua cambio brusco de temprrakaa, o porua periodo de temperaturas

fluctuzmtes ( Praybylowicz y Donoghue, 1988 ).

La temprratura afecta moifolégicamcute al hongo, Praybylowicz y Donoglhue
(19838), menciogar que temperalgas «l@as cavsaran talluelos largos y capas delgadas y
que SCuperamras bajas producicim el efecto contrario. Lo mismo mcacionan Quimio et al.
(1990), cuando afxmran que el wlluclo tiende a alargerse y ¢l diamexo de la capa a
reducirse a tcmpor@uras MAyores a Jos 16°C. Com o810 cxdendermnos Quc el muaejo del
culivo en un rango de temperanma @propiado, avmeme ¢l rendimicato y calidad del

producto.
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CUADRO 1. Ruogo ideal de temperatura para el periodn vegestivo y de fuctificacidn
en la produceida de Shiitake,

Periodo vegetarivo Periodo de Fuente,
. L __fructificucién |
Lentinula edodes 12.27C 15.20°C Ishikawa, 1967, citado
por Quimie ct al.,
1990.
24.28°C 10-16°C Preybylowicz y
. Bonoghue, 1988,
24.28°C 12-20°C Xinubelli, 1983.

2. Bumedad:

El contenido de ugue en ol sustraro cs crucial parit oo buen desarrollo del micclio
v para obtencer un buer readiniento ¥ caiidad del producto. Contenidos do humedad muy

bajos o tmuy ajtos pucden iohibir ¢l desarrollo del micelio o incluso matario.

CUADR® 2, Comenido éptimo de hunmedad de 10s substatos de crecimiente do Shiftake,

TIPO DE CULTIVO RANGO @PTINMO DE FUENTE
HUMEDAD (% ).
Cullivo en X oncos 70 Akiyama, 1976, citado por
Quimio vl al., 1990.
55-65 Praybylowicz ¥ Donoghoe,
1988.
Cultivo co bolsas 55-68 Miller y Joag, 1987, citado por
_ Quimio ct al., 1990.
55-68% Prgybylowicz y Donoghue,
1988.




3. Loz

Lz Iuz es nccesana duramte el oyccimiento del micelio y en 12 etapa de
fuclificacion del hoogo ( Przybylowicz y Dogoghme. 1988 ). En general las reacciones 4z
los hongos a la luz visible y luz ulwwaviolem se pueden dividir ¢n kes tipos principales:

induccidn, ahibicidny wopismo ( Cochrane, 1958, citado por Quimio =l al., 1988 ).

Los cfectos inductivos iocluyen los requerimmentos de luz absolum para la
miciacidn o madwacién de estrudbmas reproduclivas y efeclos cuantitulivos como

amctto o disminieidn cn rendimiertos debido a ilaminacién.,

L2 luz puede ser my [actor inhibitorio paa el occimivnto y rendimientos en
Shiitake, csto fue demoswado por Ishikawa ( 1967 }, cumado descubrié wra disminocion en
los rendimientos conforme anmenwba [a intensidad luminica a va nivel mayor de 50 lux en
el periodo vepztdivo del hongo. Sio embargo, Prybylowicz y Donoghmse ( 1988 ) aseguran
que el periodo vegewtivo necesim una Intensidad [uminica de 180 a 940 It con 350 lox

como ugz optimo,

La duracion de oxposicion a la luz wmmpoco estd bien definida, Royse
(no-publicado, citido por Quimio et al., 1949 } aftrma que como regla general 2-4 horas
al dia son suficicntes para inicia fructificacién, mieowas que Przybylowicz y Donoghue

(1988) atistaem quc periodos wn cortos como de 20 minutos dianos pueden ser suficientes



13

para promover {a fiuctificacidn e incluso quec se puede llenar el requerimiento de luz del

hongo exponi¢ndolo la luzpor oo periodo largo justo antes d= iniciar fuclificacidn.

Durante ciertas etapas especializadas del cuitive, como 1a peopagaeidn por medio
de cultivo de tcjidos, 1a luz pucde ser la causa de un crecimiento mas lenro del micelio

(Quimioetal., 1990) .

Como conclusion y para eftctos practicos, se puede usar bulbos de vz blanca
fluorescente para proveer la iluainavidn necesaria para la fructificacion del hongo, ya que
estos proveen el largo de onda e inwensidad adccuadas, Aderms, se tiene la opcidn de
semvier ¢l sustrao a periodos cortos de iluminacién dizrios o iluminacidn cogtima

durante 10 a 20 dias antes de 1a fructificucién para licnar su requisito de iuz

4. Conceptraciion de Gases:

Los hongos son organismos asrdbices que usan ¢l oxigeno de la atrodsfera y
libsran bidxido dz cabono como prodicte de la respiracidn Una aireacido adecuasda
para evitar concentraciones muy altas de bioMido de cabono puede ser un factor
fundamenil en ¢l maneio del cultivo, ya que efecto de este £as en 1a fisiologfa del hougo

puede ser sustencial ( Qoimio etal., 1990 ),




14

L2 concentracién nermal de bidxido de carbono que se cncuenica vn [a atmosfera
es aproxumadamentc de un 0.03%. Conceukaciones de bidxido ds emxbono que van desde
0.4-0.6% Iinhiben totalmeate la foymacidén de primordios. Concenwaciones de 0.2-0.4%
pueden causar deformaciones morfolégcas como talluelos largos y capas pequedas. Una
cuncentracién de 0.2% o menor og ideal para la Suckficacién ( Prgbylowicz y

Donoghue, 1988 ).

3.pH:

El pH afceta direcheamzate las rcacciones entre [25 cnzimas degradativas y [a
madcra, Cada enzima tiene un pH 0PNmMoO para ccalizar su trabajg y micowas s se aleje
de este ideal [a enzima wabaj®'a mas lenlamenie 0 inciuso se verd inhibida del todo. El
pH también afecm la solubilidad de los compucstos y esto tambidn dcterwmina su

disponibilidad para sy uklizacion por el hoogo.

Cl pH optimo para hongos que s= alimcnem de maderz va de 4.5 a 5.5 y el

crecimiento 8¢ inhibe del todo 290 pH de 2 ( Przybylowic2 y Donoshue, 1988 ).
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F. Caracteristicas delas especies de arboles viilizables como substrate:

1. Curtera:

Los &@boles vevus son praclicamente estériles debido a su babilidad de producir
sustancias que inhiben el crecimiento de hoogos v a barreras fisicas como su corteza. Sia
cwbargo, una ver talados pierden la bebilidad de produccion de sustancias y el faico
medio de protrocién que les queda es la corteza, que reduce fa pérdida de agnay debidoa
su bujo nivel de aunieptes vo es Ipropiada como sustato para la celopizacién y
peaeiracion de hongos. Estas caracteristicas pueden aprovecharsse, ya que ua woaco qoe
conserve en buen estudo la corteza v sea inocufade con Shiitake no sera invadido por otro
tipo de hongos, ademas de que la corteza va a uyudar a mapteuer |a pérdida de appa en

niveles bajos (Preybylowicz y Donogliue, 19883).

La cortcam gruesa va a soportwr mejor ¢l manejo que la corfera delgada y wmbién

va a perder menos agua.

2. Densidad de ly madera:

El reodimiento totul y vida preductiva de! xonco ammeamn mirmwas mds deusa

sea lamadera Esto se debe a que ue érbol mas denso, debido @ su mayor peso, ticue mas

camidad de mirimentos v al hongo le va a tomar mas tiempo descomponer ci makerial.
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Esta deusidad se expros en términos de gravedad espuecifica (Przybylowicz y Boaoghue,

1988).

3. Relacisn Doranten/Coranin:

El duramen es la parte metabéliciemente activa del Wonco y es donde se cncuenba
la mugyor caatidad de amicares disponiblcs, por lo #eato es donde el micelio Wene una
colonizacibén mis rapida. El comazén o es ficilmente ¢oloaizablc por ¢l micelio debido a
que geperalmente tivoe un oivel de hurnedad méas bajo y algoias veces contiente sustancias

que jnhiben el crecimiento de! hongo ( Preybylowiczy Donoghue, 1988 ).

Troacos ideales para cl cultivo de Shiitake tienen poco o mingiun corazéo
Grocralmeute la proporcién de corazdn anmema cou cf didmetro y [a «dad) también
depende Je [a especic del &rbol, d= su ritmo de crecimiento ¥ de las condicioncs del suelo

donde estd creciendo ( Przybylowicz ¥ ®onoghue, 1988 ).

4. Fsperies de drhales ntilisudas:

Segan Rambelli { 1983 ), el hoogo es cultivado en woucos de Castanea crenata'y

alguoas especies de @uercus, Carpinus, Abrus ¥ Acer. Por su parte Przvbylowicz y

Donogheic { 1988 ) clasifican los woacos scgun sue caracterislicas en muy aptos,
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mediamemente aptos y de baja aptitud para ¢l cultivo, y han elaborado uma tabla que se

presenta en el cuadro 3.

Segiin Przybylowicz y Donoghue ( 1998 ), los &bolcs de alwa aptitud soo usados
extensamenly, los de mediana aptitud requiercn un mancjo muy cuidadoso y los de baja

aptitud o §¢ cecomiendar para produccioney comerciales de Shiitake.

Quimio et al. ( 1990 ), explican que Ia cspecie principal de drbol uswia en cl
pasado por Japon cia el arbul de Shil, ¥ que de cste hecho se deriva el gombre combdn del
hoggo, mmbién asepuuran que en la produccién acmal se usan mayormente difcrentes
especies de QOuereuc Eslos mismos autercs Wmbién claboraron vpa tabla de
productividad potencial de diferentes wspecies de & boles basados cn fos irabajos de Ito €
Tmai (1925), San Antonio {1981), Leatham (1982), Par (1983), Kuo ¥ Kuo (1983},
Harris (1986) y Sioger y Hams (1987). En el cuadro a cada especie st le asigoa un
nimerp del cero al cuaru, en el c¢nal cuudlro ts cxcelente, tes es bucno, dos es
satisfactoito, unio es pobre y cero o8 my pobre. La clasificacidn se presenta en el cuadro

4.
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CUADRO 3. Clasificacion de apritud para ¢! cultivo dcl honge en diferentes especies de

rbolcs, segin Przybylowicz y Donoghuc ( 1988 ).

FAMILIA i GENERO ESPECGIES
ALTA AFTITUL L
Faugaceae Gusreus aaitivsima , alba, brandvana,
erispula, demtata, garmyanna,
kellogg, kartf, Mrriana,
moAgolios, muenlenbergdl, pros,
rubra, serdserrdid, sorrae,
variabilis. L
Fumacese Catanogsis aecrerlnafissine, Erecatea,
ehrysophilla, euspidaia, indiea.
Tagicese Lithocarpres ascricudarus, densiflons,
lanceafolia, Undley arns,
poystachyus.
Fapnocae Carpim betla, earalinfana, faponiva,
| Irctflor, ischionasly,
}MIEDE'«TA APTITULx .
Ectijlaceae Alrgr Elitinosa, japomoe, mdra,
L serrulare, Unpoda, L
Belulageae Vot balsamifera, deltaidas,
prandidamiata, nign, frichearms,
Fapueeau Fogus spp-
Eetulaccae Berrda g, pendula,
Fapiveae Costanen rontd,
Juglendaceac Caya o
Acensceae Aer rubrzim, moc roprvlivis,
Humemelidaceae Ligiddambar sty rect flua _
Iiyssaveas Nysma sifveyoar, .
Salizaceae Salis Aigra,
BATA APTITUD.
Magnoliaceze Magralia AT
Mamoliseee i odendron nulipgiera.
Comacens Carmm flertda,
Hesaceun Mol sylvestrs. L
Platanaceas Plmtamey o darstalis
Pmacgae P Vi P ericerd,
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CUADRO 4. Tabla de clasificacion d= aptitud para produccién del hongo en diversas
especies de drboles, scgin Quimio et al, ( 1990 ).

GIENERO ESPECIE CLASIFICACION

Acer migrum

pansylvanicim
Hictum
platanaides
rubrim

saecharinm

saccharmom

Alnus Firma
Japonica
finctoria
rithra
serrulata
Betula hurea L.
Iutea Michyx,

nigra
popyrifera
popdifolia
Carpinus carolinigna

laxiflore
tyeholostii

Carya cordiformis
glabra

illinpensis

ovgla

Caryipmentara S,
Castanea orendia

dentara

Castarnopsis euspidala
sieboldif

Cornug Horida |
Cyelobalanopsis | octa |

#r—-r-].p-.m.\tawwwr-'mJlllwtqHuJu:LuMNMHNNNNMHHN
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Cyclebalanopsis

glavca

myrinifolia

solicira

Diespyrss

virginia

fagus

grandifella

Liquidambay

styraciflia

Lirlodendron

adipifera

Lithecoimus

dersiflervs

bﬂ?JuS

sylvestrs

Ostrya

virginiana

Pinus

virginiano

Platonus

occidenlalis

Pepndus

bolsemifera

grandidentata

trenwloides

__l— _J

irichocarpa

Cuercus

alba

aculisstma

bicoler

—_

chrysolepis

ooccinea

crispida

dentata

Silowg

Sfileata var. pagadoefolia

egaryana

imbricaria

— | r— ] | | e [ —— | | | s | | st e | —— | — e | | — | e e | | e | —— |

kelloggii

lzmfolia

Suercis

lobata

Iyra.ta

nmscroasrpQ

morilondica

— | —— e b | ey | —— | | et | e | A | —— | — ] ———— | i | — ) p— e e e | | | | | — | |t ttiern | et | —— ) —— |

ntichauxif

—— | | — ] —— | ——— | — | ——

(b (|, ]|, Pr(rlue]+ el er|,rlal=|m]lv]|oclo|les|l@e|w]|—|HMlwu |||
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Quercus muhlenbergii

nigra

palastris
phellos
prious
ruba
serrata
shumardii
stellata

variabilis

velufing

virginiana

T O O I S I O I O I O [N IS [ P I SO I S Y

Salix nigra

Umus 1ubra

americana

|| w

thomas{

G. Substrates wdficiades pura preduccion dd hongo ¥ sas caraclafsiicas

El cultivo d= Shiimke en subsutos artificiales es un método relativaments nuevo,
aunque 1a respuesta del Shiitake of medic ambivoke s idéntica y ¢l hongo pasa por las
mismas clapas de crecimivmo ( Pryzybylawicz ¥ Domoghne, 1988 ). Las principales
veplaja de este método sobre el cultivo en troncos son el menor periodo de tiempo a
cosccha y la mayor oficiencia biologica QUe sc obtiene, lo que repercute ¢q mayores
rendimientos { Quimio etal., 1990 ), El Shiimke puedc ser cultivado en una pran cantidad
d= mmacriales compuestos de celulosa y lignina ( Przybylowicz y Nonoghue, 1988 ). Uno
de [o0s primeros repoctcs de obiencion de basidiosmpos de Leatinwia edodes ¢t un medio

atificial aparccid s 1933, cunsdo Passecker uso wloques d¢ maderi prensada
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esteriizados ¢ inoculados en vn cilindro de vidrio pra culdvar el bongo (Quimio ¢t al.,

1990).

Usualmente el ascrrin de @boles de hoya ancha es el principal ingrediente del
subswato y ecoccalmente compone del 60 al 90% del peso seco de la mezcla. Aserin
provexniente de especies de coniferas es nsado donde ¢l agerria de arboles de hoja ancha
es escaso, amque la practica mas acopeeiabie es mezclar los dos t'pos de aserrin para
darle mejores propiedades al suswato proveniente de comifeyas. La madera provenieide
de conifcras generalmeme conticae 1esinag y comguestos feadiicos que imhiben el
crecimiento de hongos. Bstos ¢ompuestos kenen que ser degradados o removidos autes de
usar el aserria como medio de culdivo del Shiitake. El carborato de sodio puede usarse
como medio quimice para re@over pate de estos compuestos, Almacenar ef aserrin en
compesieras al aire libre por uz periodo de e afio o mds puede dsgrudar partc de los
compuestos, ademds de asmedtar Ja accesibilidad de compuestos como la celuiosa y de

amnedq@r ¢f nivel de mmkimentos como el nitrégeno ( Przybylowicz y Bonoghue, 1988 ).

1a madera se compons meyermente de celulosa y ligpina ¥ en uwma menor
proporcidn de hemicelulosag, pectinas y azicares simples. Los niveles de nitrdgeno ¢a la
madcra Son bajos, van desde 0.03 a 0.3% y pucdcn ser un factor Jimitamc para su

descomposicidn ( Pryzybylowicz y Don®shboe, 1988 ).
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1. Suplenreatos:; ﬁp-’;';;_,u

Al coalrano de los Ironcos naboales, cuundo se utilizasulstrages artificiales para
la produccibn del honge, sc puede xuaripular la mezcla de los compencates y awneutar la

cautidad de mrimentus disponibles ( Pieybylowiczy Donoghue, 1988 ).

Se hag probado ima gren varicdad de suplernentos Para el asciTin, entre estos la
bartna de wvena, aficcho d» cereales, harina de maiz y maiz molido { Royse. 1985;
Petipher, 1988; Chang y Miles, 1989, citados por Worrall y Yang, 1932 ). Praybylowiczy
Donoghue (1988), reporea como suplementos auis usados al maiz, , avena, trigo, akrccho
de trigo , affecho de arroz, harina de dilerentes semillas, soy?3, levadura y subproductos de
desulerias. Productos agricola® e indusiriales de desecho como ks cdscaras de cocoa,
olote de maiz, cascarilla de arroz y pulpa d= fntas dmbién haa sido considerados camo
suplementos (Chang y Miles, 1989; Ohae, 1990, citados por Worrall y Yang, 1992 ).
Estos substratos han obtenido dilerentes grados e éxito, aunque cn general no hahabido

un substralo sendard con e] que hayan sido comparados ( Warrall y Yang, 1992 ).

La finaiidad de afiadir suplementes al sustrato ey acelerar of crecimiento del
micelio ¢ incrememar las cosecfms. los suplcmentos se afaden para meremcmer los
niveles de nitrégeno Y carbohiduates disponibles. Niveles d= nivcogeno de 0.5% se han
rcportado como Jos mejores para obtener coscchas oeximas { Przybylowice y NDonoghue,

1988 ).
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2. Fermulacienes dal suhshrate:

J.as composiciones del sustrato pueden varizr vo cada regién, dependicado de o
que se encuentro disponible. Worrull § Yang (1992), sostienen que ¢l desarollo de ona
induswia eatosa depende de la disponibilidad local de sobstratos adecuvados ¥ de ba jo
costo. La mayor parte de las veces Se hace referencia al asenin mezclado en diversas
proporciones con produclos provenieptes de granos, como el substrato mis wmilizado
(Przybylowicz y Dunoghue, 1988; Quamio et ab., 1930; Kaske, 1992, Wonrall v Yang,

1992; Nortraest Mycologieal Consultants Inc, 19933 Brookdart, 1994 ).

La mezcla " standard” que cy#e mds ampliancvte distribvidase basa en nn 80% de
aserrfo y 20% de suplementos, ¢n base a peso seco, anoque las formulaciones pueden
variar muvho dependiendo de la disponibilidad de ozdenales. Una mezcla comiin usasa
¢n Estados Unidos consisle de 884 aserrin, 10% alivcho y 18°% granos. En Taiwan sc usa
un medio que conticne 84% 3strnin, 5% aflrecho dz arrez, 5% afrecho de wigo , 3% harina
de soyay 3% cal. En Sviza s¢ barcpurmdo £Xito con uo medic que contiene 75% aserrin,
24% nfirecho de trigo ¥ 1% cal ( Przybylovricz y Donoghue, 1988 ). (Ina mezcla de §0%
de ascriig, | 0% afrecho de tigo y 10% molicndas de grano, hra probado teper bucnas

condiciones y es usada comercialmentc ( Royse, 1983, citado por Qoimio et al., 1990 ).

Miemras mas aulvesuplemeamcion sc tenga me jorss rendimientos se vam a obtener,
pero esw suplementacidn tambida va a favorecer el crecimiemto de competidores del

hongo. £l nivel dc suplementacion que 2e kerga tiene que estar directameute refacionado
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con |2 liupieza de las wskluciones, Algunes culivadores vsim nivel®s de suple mepecion
bujos para seacr niveles mas bajos de comaminacién. Con esta mentalidad dos ejempios
del tipo d= mezcla qoe se podria usar comsivtrian de 90% de asemnn, (0% afrccho de
arrozy 0.2% de cal 0 95% de asernn, 544 de afiecho de atroz y 0.4% de fécula de maiz

( Proybylowiczy Bonoghue, 1988),

3. Conrenide d ehumedd:

Un conlenida de humedad adecuado et imnortente para un buen desarrollo del
micelio. ! conkenido ¢plimo dc humedad antes de somcter el Sustrato al Wafamienlo con
calor estd enlrc 55% y 70%, esto depende de la foimula del susiato, el tawpado de
particula ¥ la canlidad dc agua a perderse durante la incubacie { Przybylowicz y

Donoghue, 1988 ).

Nortinvest Mycological Copsultants Inc. ( 1993 ) ascguran que el porcentyje
Optimo de himedad es del 55% y Quimio et al. ( 1990 ) dicen que este puede variar colre

55% y 68%% dependizndo de 1a capacidad del ascrrin para absorber agua.

4, Mncariales de ertvasado:

Debido al proceso de csterilizacita al que sc tivge que someter ¢l substrato, ¢l

CIvase que se use para conlenerlo kene que ser resistente l calor. El tipo de cnvase mas

usado es ¢l de balsas plasticas resisteales al proceso de cstenlizacién. Las boisas pueden
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estar hechss de pslictileno de alwm deasidad o de polipropilzno. El polipropileno es ¢l
maknal mds favorecido por las prodoctores, yz que por su mayor claridad permite Una

obseivacion mds detallada del desarollo del micelio ( Quimio et al., 1988 ),

Debido a que laperweabilidad a gases del poltpropilcno y del polietileno de atw
densidad es muy limitada, se tiene que proveer wo medio para que haya imercambio de
wases. Esto se puede lograr colocando un wpén permeable, conlo por ejemplo algoddn, y
asegurimdolo en la abenura de la bolsa con un tipo de umarre Y material que sopoite el
calor sin dadar la bolsa. Algunas bolsas ¢specialer para ¢l culliva de Shiitake cucatan
con un ¥lwa integal ul material de la bolka, llamado Ty ek, que permite el inleccambio
de gases y que elimina [a necesidad de ua tapdn permealsls ( Przybyiowdiez ¥ Donoghue,

1988; Quimioetul., 1990 ).

5. Esterflizucién:

Anles de 12 inpculacién el subsuato tiene que sufrir un proceso de csterilizacion
para crradicar todos los microorgAvismos competidores que puedan interferir con el
desarrollo del micelio { Qitimio et al,, 1990 ), La esturilizacion se lugra sometiendo el
subswalo a uoe lempeamea de 121°C por unz hora, esto se log@ra con la ayuda de ma
autoclave, @vos métodos de csteriliaacidn, que usan vapor como Tucok de calor, también
son usados. Con estos métodos se somete el substraie a una tempetaon de 100°C por un
periodo de 6 a 8 horas ( Przybylowiczy Wouoghue, 1988; Quimio etal., 1990; Worrall y

Yang, 1992; NorthwestlvIycologicul Consuisents lac., 1993 ).
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€. Inecalucidn:

El substcato debe ser inoculado con micelio seno, vigoroso ¥ que se cncuenwe en
crecimicnto activo. Esta inoculacion se debe hacer en las condiciones mis usépricas que
se pueda, siepdo el uso de filtros de aice de alta eficiencia altamente recomendado. Si no
se cuenta con eSee tipo de equipo s¢ pucde acondicionar wn * cwrte limpio " donde se
tenga un bajo contco de esporas, y por lo tanto, mejoces condiciones para efectuar las

inoculacionss ( Przybsloviczy Donoghue, 19885 Qn'mio et al., 1990 ).

. Lasemflia y'su produccion:

La semilla consisti: dc subswato qus ha sido completamente permeado por «l
micelio, ¥ es lo que sc vsa para introducic el hongo cn los medios de cultivo, ES oy
importank eluso de semilladce alta calidad en el cultivo, ya que muchas faltas se pueden
deber a s=tilla débil y de baja calidad que fue incapaz de crecer y comperir en el medio

de cultivo ( Przybylowiczy Donoghus, 1988 ).

1. Tipes de semla:

La sommlla de Shiitake para inoculacién en konces tiene dos farmas que son
usadas extensivamenic, semillaen forma de tucos y semiila cn forma de ascrrin. Las dos
formas ticnen venWjas y desventajas y la decistén de cual usar es deternninada por el

costo, dispouibilidad, clima, tamafo dc Ia operacion y métedo de inoculacién
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(Prrybylowicz y Donoghue, 1988 ). Para [a inoculacidn co bol¥as se usa también semilla
on torma de aserrin, adsmas de semilla ea forma de ganos y ocdsionnlmente semilla

liquida (Przydyl owicz y Donoghue, 1988).

a, Tacos: consiste en tacos de madera permeados con micelio del hongo, Tiene [a
ventaja de que no se neccsivan horramicums espectalizadas para cealizar [ mocuvlaciéa y
cesistea me jor la pérdida de humedad, por lo que oo se necesita scllar [os aghjeros doade

sc realizo la inoculaci<a, esto ahorra liempo yw-abao ( Brzybylowiczy Donoghue, 1988).

b. Aserrin: wsualmente s mna mezela d= aserrin coa algln tipo de suplemento en
uoa proporcidu de 4:1, Este tipo de semilia tiene mas alto nivel de mtrimeantos y humedad
quc [os wcos, y es inoculada €o agu jerns mas grandes. Por io tailo, ¢l micclit comizaza la
coloniamcion de |a madera mas ripido. La desventaya que tieae, es que es mas propenso a
secave Y por lo tanto los aguyjeros inoculados con aserrin deben ser selladus con cera o
algnoa suskimcia o material similar ( Przyhylowicz y Doanoghue, 1938). Este ipo de
s=miila tambida s usado par-a la inoculacién de bolsas, debido a que o5 muy similar al
substrato de cultivo, tiene la veataja Je que el micelio ya esw adaptado a crecur Sobre
aserrin Y por Jo Mmto se aclmalz rapidainente al ovevo substato (Przybylowicz y

Donoghue, 1988 ),

c. Semilla ¢n forma de granos; censistt dc graaos coloniaados por el Shirake.
Estc tipo de semilla se separa Mcilmentc en ®anos individvales, que pueden scr

distribuidos unif orthememe cn ol medie de cultivo, disminuyendo el Kempo de
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volonizacién, La base de nutrimentos ile [0s Zranos es muy diftyonts a la del aserma, por
o que ¢l micelio ticoe que suliir casnbios metabolicos anses de empeamr a coloniamrlo,
Debido a que los p=mos tiene ua alto nivel nukitivo son mds susccptibles 4 contuninantes

que la semilla e forma dc userrin { Preybyl owiczy Nonoghuc, 1988 ).

d. Semilla liquida: es el métedo menos usado de inoculacion. Cousiste de micelio
licuado ¢ai1ma solucién mutritiv-a. Sus venmias son ¢l gras nimero de particulas de indculo
que se imroducen en el susirato y Ja facilidad de inoculacion, Sus desventajas son que el
micelio tiene que adapwrsc = crecer en el mucve medio y que |a purezit de 1a scwmilla debe
ser absoluta, ya que los contamioantcs pueden diseminase muche méas que con Jos

métodos convencionales ( Przybylowics y Doncgliuy, 1988 ).

2. Predoccion de semilla:

La semilla se produce tomanda micelio del bongo y muitiplicindolo. El micelio se
puede desaccollar @ pmtir de esporas o por medio de cultivo de tejidos ( Quimio et al.,
1990 ). 1.2 multiplicacién del m:celio cs ug proceso exponencial, cada aueyo nivel se
incrementa fa cuntidad de micelio por un fector de 10 0 mas { Pragbylowicz y Bonoghue,
1988 ). Para ascemrar |2 calidad de la semilla se requicren condiciones estériles en tedo
el proctsa ¥ un estricto control de calidad para cyiter ia reproduccion de organismas

comaminaues junto al miccliv ( Praybylowicz y Donoghue, 1988 ).



Para la reproducciba inicial del micelio se usan medios de agar semi-sintéticos,
de los cuales e! mas popular 5 el de Papa-Bexirosa-Agar (PDA) La semillaque scva a
usar como inoculo ea el medio de cultivo no tiene que haber side \ransferida de medio
mas de ocho veces, siendo es¥ el mdamo recomendable paa obtencr cos=chas

aceplables { Quimio et al., 1990 ).

Existen casas comerciales y cemros dc investicacidn que trabajan con difercntes
lineas del hoogo que tiencn ‘mif ormidad geuctica El uso de estas lineas representu una
venwaja enorme, ya que sus diferentes caactcristicas de crecimicnto, como Yemperaluras
épNmas para cada ctap-a. velocidad dc coloniameidn, rendimivnlo potencial, etc, , son
conocidas. Se puede escoger unz linea quc se adapie perfectamente a las condiciones
climaticas y de cultivy, con lo quc se etevun las probabilidadzs de éxito. 1 uso de este
tipo de lineass dv micelio que provengen de casas comerciales serias, o ceulos de

investigacion es altamente recomendado { Quimio ctal,, 1996 ).



III. MATERTALES YMEETODOS

A. Ubicacion:

Ea la rcalizaciéon de cste wab2jo se [levaron a cabo ensayos en la geccidn de
Fitopatologia del Departumento de Prowccién Vzgetal y cn las insklaciones para
produccioa de hongos de la Zoma # 3 del Deparmmento de Horticultya de 1a Escueln
Agricola Panamernicana, Ambas se encucouan cn el Vulle del Rio Yeguare, a37 tan, al csie
de Tegucigalpa, Deparwuento de Framcisco Morazn, Ilonduras. Su posicién geogrifica

cs de 14° de latimd nurte, y 87° de longitud oeste v su alimd de $00 msam

®taparte del estudio se llevé a caho e la reserva del Monte Uyuca, localizadaa
1700 msmm eo coadiciones d2 un bosque nublado. Geogrdlicamen®, Ia rescrva se
eacuenka entre los 14°0011 1"y 14°01°49" de latitud Norte, ¥ los $7°01'40" y $7°05'00" de

fongitud @cste, cn ¢l Departamento de Francisco Morazan, Honduras.

RB. Scmilla:

La s:milla que se utilizé provzdia de una casa comercial japonesa y su

presenacida era en formu de tacos de madera penncados por el micelio del Longo. El

cultivar irilizaslo recibe el nombre d= 290",
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Debide a lapoca disponibilidad dc stmilla exiswd la nscesidad de mulhiplicar la
sc (eniz, por [o que sc usé el siguiente provedimixnio, con el cual Nakamwa ( oo

publicado } reportd €xito;

|. Se prepararon trozos de madera on forwa de taco, de 2 om de laigo ¥y 3/8 de puleada de
diametro. La madera qQue sc umlizd fie caob’x, esto debido a ser la Gnica madera oo
resinosa de 1a que habia disponibilidaden ese momento.

2. Los tacos sc de jaron nrmojando en agna por mg periodo de 10 horas,

3. Los tacos, m=2zclados con ascirio de Quercus rvbra a 674 de humedad, sc introdujeron
en 10 cuvases de vidrio d= 850 ml de capacidad. La baca del cavase se 3pd con algodon
para permitir imtzreambio de gases.

4. Se gometi6 al covase y su comenido a un proceso de esterilizacion en un adoclave a
121°Cpor L hora

5. Se de jo enfriar 1a botella haste que alcanzd temperatura ambicats:,

6. Sc procedid a la inoculacion del medio, para esto se ysaron tres tacos que ya conteniag
micelio por cada eavase. Para lograr‘“condicioncs aséplicas todo el proceso s¢ realizd en
toa camaca de wansferencia equipada con ua filtro de aire de altaskciencia ¥y con la ayuda
de wa mechero.

7. Los emrvases ya inocolados se colocaron deniro del cikuto para produccion de hongos de
Zona # 3 del Depto. de Horwcultura, por un perivdo de xcs seawamas, que fuc lo que s
Lirdo el micelio on coloniza el medio. Lay condiciones dzl lugar faoron  d= oscoridad
completa, exceptuando 30 minotos diacios que s¢ usabag para las observaciones, asi como

para lleoar el roquzrimisnlo de luz del micelio. La temperanma promedio duwranic las res
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scmnas fue de 25 °C y la bhumedad relativa de 88%. Para cs¥ mediciones s¢ usd un
higroteimégrafo y paa la calibracion inicial de este se usé un Slin- Psychromeiro para

detcrminar labumed:ul relarya.

S. La semillz que se uso para la inoculacion del cultivo ea belsas recibié eaactmmeme el
mismo watmmicoto antes descrito, pero coa la difcrencia de que el medio de propagacion
de 1a s=milla consistié dc aseirin de @uercus rubra mezclado con drecho de aitoz en una
proporcidn de 4:1 en bage apeso. A lamezcla sc le agregb agua basta que llegd a 60% de

hummedad,

. Especies de arboles wtlizadas:

Se evaluaron wes esperies de &boles como susxato. Se usé Quervus rubra,
Liquidasnbar styraciflua Y Mangifera indica. El esmdio del comportamiento del bongo
sobre los tret tipos de wmadera sc diviidié en dos partcs, ya que s¢ evalud Ja madera vanto

ea su forma mamural de iroaco. como en su forra de aserrin para. cultivo en bolsas.

. Caltivu ca ronces:

Esta part: del csmdio semeja las condicioney de una explotacién semi-iatensiva
dcl hongo. Para eswe parte del cstudié sc salaron woncos dc 1.2 m de longitnd y dc
aproximadamente 20 cm dc didneiro, de cada una de las especics wilizadas. Despuss de

talados sc dejaron en reposo por cames, eslo se hizo con el objetivo de dejar un tiempo
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prudente puraque desaparccieran todas las defensas del arbol que pudicran inlcoveuir con
ef desarrollo del bongo. Durante este periodo de reposo se evild que los roncos tuvieran
ua contacto directo con el suclo, ya Que este €s uoa fuente ¢ contarvinantes. Tambicn se
evild que los woneos perdicran mucha bumedid, ya que csto puedc compromeser la
sobrevivencia y esmblecimiente inicial del micelio. Los dos problemas se solucionsron

con un recubrmicalo de pldstico, tanto por encima como por debajo de los roncos.

Concluido el periodo de rcpeso se provedid a abrir 38 orificios uniformemeate
distribuidus en cada wonco a inocular. Esto se hizo con lz ayudade un barreno clécnico y
un3a broca. Los orificivg tenim 3 cm de profundidad y 3/8 de pulgada de ditmewo. Al
mismo tiempo que se hicieron los vrificios se rcinovicron todos los liquenes y musgo qus
estaban adheridos a lx corteza de los xroncos, para cvilac su competencia con el hongo. A
continuacién se procedié a la inoculacidn de Tos troncos, esie se hizo clavamdv tecos de
madera de 2 cm de largo y 3/8 de pulgada de didaietro en los orilicios sbieitos. Estos

tacos ya se ¢nconk-aban permeados con micelio del hongu.

Los troncos inoculados #wron tansportados 4 la parke abe del Monte Uyuca,
donde ya sc ba dsmoskado quc existen condicinnes favorables para el desarrollo del
hongo, Se de jron sobre una capa d= plastico para evity su consaminacion por ¢l contacto
con !l smelo y se acomodaron tn forme &ruzads con dos troncos cn la basc y después
ctratro troncos en los siguientes nivek's. Lamuesva consistié Je 4 woncos de cada especie

de abol ulilimda y se hicieron 3 repeliciones.
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E. Colsive en helsas;

Esta parte del estudio semcja las cendicioncs en una cxplotacion de manejo
imensivo. Para ests pa&wc s¢ tabricaron ¥roxcos sinteticos que reproducen fas condiciones
quc hacen posible ¢] crecimiento del bongo en los 1rogcos aaturales, pero que lienen mayor
conlenido mukrictermal § en vna forma mucho mas disponible para c! hongo. Esto hace que
aumente [y eficiencia § que se puedan ob¥ener cosechas en un periodode solo 90 dias, que
e5 mucho nds 1dpido Que en troncos aanmrales, Cadit wonco sintético contenia 500 g de

materia Seca a Ia que se e habia agregado agua para alcanaer 6 0% de humedad.

El {amafio de muestra fus de S boisas por cada especie de abol uklizada y s¢

hicicron ues repeticioncs.

1. Cempusicion el mediv de crecimiceate:

El medio dc cr=camiento e3vo compuesto por ascrria Y Irrche de arroz , cnima

proporcion de4d:l ea base 1 pest fresco.

Se obtuve ef aserrin con 13 ayuda d e una motosierra, fie recolecmdo en sacos v

poskriormente fuc pussto a secar al sol para reducir al minimo St contcaido de humedad.
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El afrccho de @rroz sc usé como un 1ipo do suplemento para avmentyr ¢l aivel dz
marimentos de la mezcla y proporcicnar catbundratos rdpidamnenk disponibles al hongo.
Elwrecho de arroz coatiens ¢o promsdio 11.8% de miperales, 13.7% de grasas, 37 % de
carbohidiates, 2 % dc aitrégena y 16 % de &ibra dcida deteraente, todo ¢sto =n basc a peso
fresco. ( US-Canadian Tabics of Fred Compositiou, 1982, citade por Przybylowicz y

Donoghue, 1988.)

2. Centetiilo de bumedad de la mezcla:

Toda la mczcla sc estandarizé a 60 % de humedad, quc es lo dpiimo pura ¢l
crecimiente del micelio. Para lograr cste poroeatajc se lomo ea cuenta ¢l coatenido de
humedad de fos a@atenales, por lo que se hizo vira paueba de contentdo tc materia seca,

ciyos resultados se presentaa en el signicate cuadro;

CUADRO §. Purcests je de humedad del maierial utilized o,

- MATERIAL PORCENT AJE DE HUMEDAD
Afrecho dc aroz 11.18
Ascivin de Ouereus rubra ) 11.87 N
Aserrin de Liguidambar styraciflua 11.13
isirrin de Mangifera indica ] 1047

Conociendo el contenido de humedad de las materialey, fiic posible a@regar la

cantidad de agna cxacta paral que Ja mezcla sleaniras(l % de humedad.
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3. Muterzal Jde emasc:

Ia mezcla ge envasoy en bolsas de polipropileno. El polipropileno es un tipo de
plastico de alw densidad qu¢ resiste ¢l proceso 4 auteclavado ¥ por lo tanto cs ideal paa
someier o medio al proceso e esterilizacién. La bolsa cumple Ins mismas fimciones que
cumpliria la cortcaa ¢n un onco, yx que prolege la mezcla de [a pérdida de aguay de la

irvasion de con®oninantes,

4. Intercambine mascoso:

El polipropileno no permite casi nada de intercanbio gascoso, por lo que las
bolsas fiteron cerradas con uvu rozo de algoddén tapaado la apestwra de la bolsa Eswe
disposilive pesmite el imercambio gaseoso, poro a0 el ingreso de contzmiaemes a [a

meczcla,

5. Estenlizacitin del medio:

Las bolses fieruon someridas a ug proceso de esterilizacién eu ma aumoclave. Se
yometi¢ la mezcia a una tempecstrz de 121 *C por ¢l periode de voa hora. Es immpoaunte
hacer notar que las bolsas deben de tcaer el disposidvo de intcrcambio gaseoso ya
colocado al momento de la esterilizacion, ya que e estar las bolsas hermcticancnte
vowradas es muy probable que con la presidn provocada por el autoclave sc roompan o se

daiien de 12l manera que permidn ci ingres g de contaminantes al medio de cultivo.
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¢. Imsculacian:

Después de que Ias bolsas alcanzaron temperania ambiente se procedid a la
inoculacién dc las mismas. Cada bols-s se inoculd con apromadsmente 50 g de aserrin
que contenia micclio en crecimi-enio activo. Para eswe proceso se ulilizd nna cimara de

yanstoencia de {Injo [aminar.

7. Cendiciencs para 1a corrida del micclie:

Las bolsas ya inoculadas fieron llevadas a l1as instalacionss para produccidn de
hongos de Zona # 3 del Beplo. de Hortlicultura, donde se presentd uga tempecatura
promedio de 25 °C yunahumedad relativadel 88%. Esistieron condiciones de oscuridad
absolita, excepluando mediahara diacia que sc ufilizaba para [a inspeccion de las holsas y

parasatisfacer las nccesidades de Inz del micelio.

¥. Fvalnncién demaleriales para propsgacién de scaiifls:

Como complemento del estudio sc evaluaron seis materiales para la propagaciim
de la semilla. Los materiales usados ficron maiz, s0rgo y ATz en gAno y aserrin de
Gercus rubre, Mangi fere indica, y Liquéandars styracy flue. El aserrin vtilizadn estaba
mezcladn con afrecho de Qyoz en una proporcién de 4:1. En el esmdio sc evaluaron Ias

difenncias en rupidez de crecimiento ¥ vigor del micelio entre los 3 tipos dz aserrin y los
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3 tipos de granos, comparindose también la ventajas y desvenwjas de vsar aserria o

granos coro semilla,

1. Cullivo de tejidos:

Dcbide a {apoca disponibilidad de semilla se dio la necesidad de obtener micelio
¥esco por medio de cultivo de tejidos. Para esto se imilizaron hongos frescos y
conplctamente desarrollados. Los hoogos st lavaron con agua y luego s¢ procedié a
cortarlos por la mitad ¢n sentide longitudinal. Sc tomaren pequenos pedazos del tejido del
hoago, principalmentc de! asu donde se unen [us agallas de [a partz inferior de la capadcl
hongo y ¢l talluelo. Los pedazos fueron sembrados en platos Petri que coatenian mma
solucién de Papa-Bextrosa-Agar (PBA), y se de jaron a temperahmra ambicake ( +- 26°C )y
©n complewm oscuridad por un periodo de 2 scmaaas, después de las cuales todo el medio
eswba coloaizado ¥ ¢l micclio presvateba un vigor mmy alto. T'odos Ias watenules
utilizados foeron desinfectados con alcohol al 70% y con flameo. Paa lograr agepsia todo
| proceso se realizé decaXo de una cimara de fiujo luminar y ufilizendo ‘a aynda de un

mcchero.

2. Baszyv en platoes Poti:

Se lleve a cabo un emsayo en platos Putrl, wilizando los sets diferentes medios ca

cviluacion, Esto se bizo, ya que los platos P2xi son menos propeasos a la contamigacidny
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la observacién de los avances ¥ vieor del micelio se facilitan mucho ¢o ellos. La muestra

utilizada the de 6 platos Petnl por cada mpo de matenial que se evalud,

Para el egsayo se colocaron 10 @ dv material y 12 ml de agua deoro de cada plato
Petri. Los platos se someticrozm a un proceso de esteriliaacidn en v autoclave a 121°C por
1 hora Después que los platos se cnfharon a temperawz ambiente se proccdidé a su
inoculacidon con va solo wozo de medio PDA colonizado con micelic ¢h crecimiento

activo.

Los plalos se colocaron en wnzincubadorz que mnntemia unatemperaiura constante
de 25°C y complem oscucidad, exccpumndo wedia hora diaria que cran expuesios a la fuz

pard su obscryacidn y para llenar e} requerimiento de luz del micelio.

3. Ensayo eno bulsas:

E! desarcollo del hongo cn los & materioles también lise evaluado usando bolsas du
polipropilcuo como enmvase de los medios de crecimicnto. Esto se hizo paa dar
condictones de produccién més rcales, ya que las bolsas de polipropileao estan mucho
m3s expuesms a [os contaminames que Jos platos Peiri y [a cantidad de semilla que se

puede producir vu ellas es mucho mayory adecuada para maa preduceién comercial.
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Las bolsag se llenaron con 250 g dc aaerial y 150 m! de agua y fiueron sometidas
al mismo proceso de esterilizacion, inoculacidén y condiciones anbientales ceu las que se

k3baja encl cultivo «n bolsaxz

El tamafio de |a muestea utilizada fiue de 3 bolsas ¥ se hicieron 2 repedciones con

15 dias de diferencia cnke anbas,

G. Infoonacién tomada:

2} m#todo que se nsd para. determina las dif crencias de viabilidad de los medios ¥
la vclocidad de crecimderdo y vigor del micelio vn cada medio fue la observacibn y

comparaci¢n visuai dirccta.

£a el cultivo en bolsas sc hacia una revision diaria d2 1as balsas y se llevéd up
regisko semanal, en el que e desenbia el progreso individual del micelio de cada bolsa,
sus miveles do comtaminacion y otros problecmas qQue se presentran Al mismo Xempo s¢
hacia 1ma comparacidn eawc los 3 diftremes medios de cultivo, estableciendo un

promedio del desemperio de lus bolsas de cada sustdo especifico.

Para el cultivo en ¥oncos se comprobd cf nivel de establecimiento del micelio en
cade cspecic umlizada y los problcruas que presuntd cadn especie mdividual como
susceptibilidad a contamimacion por olros hongws o daio por imsectos. El proceso de

comprobacion de colonizacién ¢s e proceso deswuctivo, va qQue implica la remocidn de




purte de la corieza del arbol y por consiguicnte del mecanismo protector que impide el
ingreso de contamiuimtes a la nradera. Por lo tanto, st trutd de mamtuner al minima estas
exploraciones para no compromcter lu cosccha posterior de hongos, comprohandose [a
coloaizicion del hongo =u cada vspecic y «leteciendo difcrencias en e prendimiento del

L4 ’
woctlo.

Para la evaluacido de los wmdleriales pama semilla se hicieron observaciones y
reporks diarios, enlos que se descrabian [os adelantos en crecimiemo y vigor del medio.
Aqui ta observacion se facilitd mucko grucias a [a supcrfcie mif'ome que se logra ¢n uo
plato Petri. Cada medio fue compucade primero dentro de su clase (aserrio v grano } y
luego se compard ¢l descmpefic del micelio en granos y cn aseirio. Cl ensayo de substratos
parasemilla que se hizo enbolsas, tambitn fire evalundo diariamente v se utilizd el mismo

procedimiento d ¢ compuracion que s¢ usv con los pialos Puurn,
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V. RESULTADOS YDISCUSI®ON

A, Coltivg en halsas;

(. Primera scorana:

Sc pude observar la superioridad d2] aserrin de mango en cuzdlo a eswblecimicnto
inicial del micelio se refierc. ya que 11 de las 15 bolsas ( 73.3% ) quc componian la
Mueska presentaron yn crecimicnto excelents, que incloeo ya no peunitia la observacidn
del subsuato. El micelic que crecid sobre ¢l mango present$ una colonizacion ripide y

vigorn.sa,

En el caso del Quercus rubra, 9 de [as 13 bolsas ( 0% ) presedfaron una buena
colonizacidn del micelio, annque e61c no fic tan vigoroso como ¢l de mango, ya que la

obs=vacion del aseiTin redavia eraposible.

De las quince bolsas que contenizm subswato a base de liquidambar, solo seis
(48%0) moskraron un buiza crecimicnto en [a primera remana. En mouchos cacos se observo
que existe crecimiento d2 micelio en todo el subsuraro, perg ¢l vigor del erecimiento era

muypubre. La observacidn del aserrin ¢s mucho oz facil que ea los owres dos substatos,
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Desde la primeia scmmams se emp=7Z3ron a nower problemas de comaminacion, esto
dcbido al mal estado de las bolsas, ya que se les abrisron pequefias fisuras al momerdo do
la estenlizacion debido a la presion a [a que Rueron expuodtas Y a que ea ¢sc momento

estaban cerradas hermé®camentc.

JLacoptamipacién en exta primera ctapa afectdé mucho mas al liguidambar que a los
owos dos substraros, Este puede debersv a que la velocidad de crecimitnto fue m:is lenta
en estc subswato y vl vigor del micelio también eca menor, por It tanto, presentaba

mejoces condicioucs para [a competencia de mohos verdss de ripido crecimivaro,

2. Seganda semuna;

Al fipalizar 1a segunda senmma de observaciones, muevamenie se defecturon
me jores coandiciones de crecimicnto ¢ ¢l userrin de mango, 3¢ observd excelente
cubrimicato del micelio sobre el substrato en 14 de lus 15 bolsox de la mncstia. Ea csta
etapa se cmpezaron a vbservar problemas de condeminacion, amnque ¢sta esmba localizada
en pequefios porcentajes ded frea de la bolsa y parecia estar controlada gracias al vigor

del micelio de Shiflake.

Eo uescus se obsecrdun avance respecto a la semana anterior, esto evidenciado
por un cubrimicnto mds complety del substruto, uuonqus vo minor proporcidn (ue en
mango. Los probleams de contaminacion en este caso Se encoowaban ali:crandg en fonua

fucnca 6 de las 15 bolsas.
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En liquidarnbar 13 velocidad de colonizacién mis Iena file no facior desordnante
parael fracaso deol subskalo, ya que el micclio fuc incapaz de compelir con los mohos gue
tieneo una repreduccidén mucho mis rapida y cowo comsecuencia lodas las bolsas se

encoptraban afectadas por la contaminacion a esta altura de las observaciopes:.

3. Tercera scamana:

A la tercera semaa de observaciines ¢l @nico subsirato cn el que e] micelio
todavia resivtia cn citrto giado la commminacién por mohos fue el mango, ya que

dproximadamenate |a mitad de las bolsas todavia presentaban im cubrimicato exceleate,

Eo QOgercus la commminacion {iie van severa qus ¢u la mayoria de Jas bolsas se
biabia perdido }a mitad o un lercio del susirate, ammque en la parte de la bolsa no

comaminada todavia se podia observar un bucn cubrimico por parte del micelio.

Lz rotulidad de las bolsas qQue coat.nifan asenvie de Liquidambiar presenmoun upa
cortaminacion tan alée que Se dio por perdido el micelio ¥ s opld por sacar las bolsas del

cuarto de crecimicnto.
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d. Cuarts scmani:

A la curi sctnama ks condiciones de conlmuinacion en [ay que se enconkaba x|
substcato hicicron imposible la produccidn dc hongos en llos, por lo que se procediéo a
saca- las bolsas del guarte de crecimicnto, En 1a ohscrvacion posterior de las bolsas se
pude comprobar quc ia freule de contaminacién Meron pequeiias 1iswas que tenian las
mismas, provocardas por |a alta presién durame e! proceso de vsterilizacion. Se llego a
cske conclusidn, ya qus generulmere ahi se enconi3ba concentrada la mayos cantidad de
coafunantes. Es impormnte hacer notar, que el moho se encontraba wayormente en Ja
suprrficie extona de el bloque de ascuin, pegado a la balsa ¥ no ast denero del subsuato

donde la incidencia de estc era muchomenor.

8. Caftivy en trencos:

En c! cultive en woncos s¢ observa colonizacion en los troncos de {as tres especics
dc arboles. A diferencia que en el cultive en bolsas, en el cullivo en troncos ¢l subskato
que Tvo mds €xXito fuc el Quvercus qubra, comprobindose que habin colonizaciéo del
hongo n Ia totalidad dc orificios que fiieron abiertos parala exploracién. El micelio tonia
un crecimicalo Vigoruso v esmba colonizemdo el grano de la uradera, ya que estc

preseotaba un color amnartillo,
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En muogo tambicn sc comprobd que el micelio estaba eolonizando la madera,
amque solo se encontro micelio en el %) % de los orficios exploratorins. £s&c substraro
fue el amico en el qus se obsmvd presencia de cemiaminames, ya que se encoairaron
cuerpog Kuctificantes de otro %po de hongo en los extremos di todos los woncos de la
muestra, Este ®po de subsWalo tembién fue Sujeto al @duque de termitas que perforaban (a

madera

Ez liquidembur se tuvo un éxito moderado con el pegue de! indculo, yaque solo So
encontrd micelic en cl 40% de los orificies exploratorios. Probablemense sc pueda
mejor-a eslo con sermilla de mejor catidad. El substrato presentd }a veowja de no ser

afzctado por miogin lipo d= comaminames,

C. Subsiratos para seaxtlla:

1. Sorgo:

El sorgo demoswd ser el mejor de los tres tipos de granos que s¢ usdé como

substrulo para la produccidn de semilla, Esto se pueds axibuir ®nto a sunivel nutricionul,

como a latextura v tamano del grano.

E! micclio twvo un crecimiento mucho méis rapide que un los otros 5 medios,

llegando a cubrir en su totalidad uma bolsa conicoiendo 400g de sorge en solo semama y

media.
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La diseminacidén del micelio se fecilitc gractas al pequciio @maio del grago, lo
que hace facil el aance del miczlio catre los granps. El tanago d«] grano 1ambicn fue vna
ventuja a la hora de Ja iaoculacion, ya que el blogue de granos se divide Bcilmeme ean
granos individuales v estos soa faciles de digwribuir uaiformemente en el medio de cultivo,

con [0 que se toma una inoculacién mis homogénea

Es importante blacer ootr que aunque el crecimitme del micelic en granos es
mucho m3ds ripido que en asomin. tambiéa implica un gran riesgo por su susceptibilidad a
sukir comamigacién, Esto sucede ya quc los granos son vm subskatv micho menos
selectivo para Shiitake que el aserin y uoa multitnd de orgemismos pucde crecer sobre
ellos, Los srunos son especiulmente susceptibles a utaque de bacterias, y Tue con estas que

se enconkd e] mayor problema en larealiaacion de este ensayo.

2, Matrx:

En malz el micelio tuvo un creeimicnto vigoryso sobre los granos donde se habia
inoculado. Sin cobargo, Wrvo muchos problemas en su rapida diseminacién sobre todo el
substralo de cultivo, sto se puede axibuir al mmaiio demsiado grande de los granos goe
hacfa dificil ta discmicacida del micelio de uno a otro grano. Solv se obbrvo un €xito

limiwdo.
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3. Arrox:

Ei arroz fitz el del peor desempeiio de los substratos compuzstos de gremos. El
mneculo tuvo una colenizacidn limitada de los granos Que cstaban intncdiatos a &, pero el
crecimiento no prosperd en mwguno de los componcntes de la aueswa, se obwvo

solamente pequeiias manchas de micelin de vn vigor raquitico,

La principal causa de este fracaso fie la consiviencia del aroz, ya que este no
soportd muy bien ¢l proceso de antoclave y 1a mayor absorcién de amu3, teniendo al final

una consisiencia casi 82 masa, nadafyvorable parz el deswyollo del hongo.

4. @ncrcus y Mango:

Se incluye ¢l aserrin dc tstas dos esprcies deawro de la mismi cakegoria, ya que
nrvieron un compor@miento muy similar a 1o laige de tado ¢] esmdio. En ambos vl micelio

tuvo vn crecimiento riapido ¥ vigoroso.

Este tipo dv userrin es la mejor opcidn para la produccidn de semilla, ya que (¢
proporciona un medio de crecimiero adecrado al micelio, al mismo tiempo que no
presenm [os wismos problemas de coommigaciin de la scmilla a base de gravos. El
ascrrin ¢s un sobswato mmcho mas seleckivo parwt Shiitake y el micelio no tieuc que
aravesar por cambios metabdlicos crando se traspase semilla en forma de ascrrin 2 los

substeatos de cultivo,
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S. Liquidzmhbay-;

El micelio que se desarrolld en este substrato tuvo wn oTaimucoto Y vigor inferior
al que sc desarrollé en asertin de (uercus y mango, Sin emhargo, s¢ logrd deiecter que
ce dilerencia eta roucho mds marcada ¢n el periodo inicial de esiablecimiento del
micelio y dismimia posteriorroente, ya que al linal el micelio presendeba un vigor

crecimiento acepmble, avaque algo inferior al de los owros tipos de aserrin.
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V. CONCLUSIOMNES Y RECOMEANTACIONES

Como priocipales conclusiones de este cstudio se titne que s posible el cultivo
del hongo ea [a madera dc las Kes especies de arboles utilizados. La cspecie de mejor
aptitnd paa el cullivo es el Quercus ribra, Ya que tuyo un buca desempeiio 1aato o
cultivo en troncos, como én cultivo en bolsas y como suswmlo para semilla. El mango tuvo
mn excelentc couponamiento como susirate para cultivo en bolsas y como subs¥rato para
propagacion de semilla, pero es posible que teaga problemas en € sistema de cultivo ¢a
woncos, ya que fue ¢l Unice que presenté problemas de contamirdcidn y ataque de insectos
ea esle sistemm de cultivo. Usimilo asemyn de mango se probl que es posibie ulizar la
madera de [as podas de planeciones de fntales como subsn-ato para cultivir el bongo, se
tendrian que hacer mds estudios para estudiar la viabilidad del cultivo del hongo en okros
especics de futales. ¥) liquidambar fue el subswaro de desempefio mis pobre, mvo la
desventaja de no permitir um establecindcoto rapido del micelio, pero puede ser una

alwernaliva viable, ya que el micelio llega a 1ener un desarrollo acepieble «n £l.

g lo refercate a subswatos pamapropagacion de semilla se concluye que lo mejor
cumido no se wenc nnicha eaperiencia, ¢s propagariaen un subskalo a base de aserrin Es
mis dificil de rugipular a {2 hora de la moculacién y es ua poco mis lenlc QU8 en los
granos, pero es mucho menos suscepubie 2 contaminacion, que es uno de los principaies
problcmas del cultivador inexperte y ademds el micelio no tlicme que sufric cambios
metabdlicos al ser raspastado al subsarato de coltivo, ya que ws'te gensralmente Se compone

en su mayoria dc aserciq.
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Si seticoen instalacioncs ndecuadas y una técnica asépiica efectiva, ¢s me jor lacer
la propagaciog de la semilla en eranos de sorgo. Esto se debe a que ¢f proceso es mis
rapido que ea aserrin ¥ se log wna mejor distribucion del indculo wu ¢l substrato de

cultivo y por lo tanto una colonizacidn mas rapiday unaforme.

Se logruron idenRficar [os facieres criticos paa. teaer €xito en el cultivo del hongo,
estos $0n; Usar semilla de calidad, quc tengaalto viZor v 1a ascpsiatotal a [o largo de todo
el proceso del cultivo. Si se logra cumplir con estos dos factores egti casi asegurado el

éxito de [a explotacion.

Se recomienda que se signn monitoreando los woncos ubicades en la reserva del
Monte Uyuca, para determinar dilen:ncias en la produccidn relactonadas con el substralo
de erccimiento y el establecimiento de uoa explotacidn mis grmde ea cste lugar, v2 que
cxisten las condinOn.cs adocuaduy paz ello y ¢s uo cultivo que no inter fierc con el

equilibrio aatra) ai el medio ambicate,

Otca recomendacién e que se adquivra Semilla joven d¢ pna casa comercial

conocjda para continuar con los eswdios sobstc este cultivo.
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V1. RESUNMEN

El bongo Shiitake (Lentirula ¢dodes (Berk.) Pegler), que s culva en madera o
ascrrin de madera, ha mosxado ma incremento vn su demanda en los HlWmos ados. Cada
tipo de madera tiene Curacteristicas vnicas. La disperibilidad de nuwientes, densidad v
caracteristicas de la cont=za atectan el desarrollo y produccion del hongo. Si se conocen
las especies que oficcen [as mejores condicioncs para el desarrollo del hongo sc puede
aumcufar los rendimientos, reducir pricticas de manejo y @mpentar [a vida itil. Este
estudio evalud ¢f comportamivnto del micclio d<l hougo en (uercus rtbra, Liquidambar
styraciflua y Mangifera indica ¥ consisiié detres partes:

La primerarefley6 las condicivnes de una cwplotacién semi-inivnsiva Se cortaron
troncos de 1.2 m x 20 cm y se dcjaron en reposo un mes para que desaparecieran todas las
defeosas del a&bol que pudieran interferir con ¢l hongo. Luego se abrieron 30 orificios
unitormemente distribuidos en c:ada tronco v se procedig a la inoculocion clavando »cos
de mzdcru iofecmdos con el micelio dunlro de los orificios. Se utiliron cualro woncos
por cada especie de drbol y wes repeticiones, Esta parte fue realizadz en el hosque del
monte Uyuca, donde existen condiciones favorables parael hoogo.

La segiuda paric imitd uoa vaplodacion de manejo imlensivo, Se usé woocos
sintéticos compuestos de una mezcla de ascirio y afrecho de arroz en woa proporcion de
4:1 empacados en buisas de polipropileno resistentes a [a estoilizacidn =n amtoclave y
que cumplen uoa foncion de proteccion similar a [a de lu corteza en los roncos, Cada
tronco sinlético estaba compuesto dc S00 g de matcria seca, a [acual se lc agregd agua
para que su  humedad llegara a 60%, [a upropiada para el desarvollo del hongo. Cada
bolsafe csterilizaday se inocuté con micelio en crecamiento activo, Esw parte se realiz6
en las insialaciooes det Depto. de Hosticuiwra de [a EALP. ¥ consistid de cinco troncos
sinl¢iicos por cada tipo de aserrin, con Wres repeticiones.

En la teceera pare a los 3 substratos s¢ aiadio sorgo, maiz ¥ unoxz y los 6
recibieron el mismo tratarwenio que para cultivo en bolsa y consistié de 6 platos Pettiy 6
bolsas de polipropilcao por cada medio de crecimicnto

La gvalpacibu se bizo por compuraciones visuales diroctzs y se tomd en cuentacl

ritmo de crecimiento del micelio y i vigor. El micelio tuvo un comportemiento similar y

Superior en mango y @escuy, unque ¢l mangs pucde teper problemas para sv viilizacion

en cultivo en ironcos, ya que [ue el unico que nrvo presencia de conlmirancs on estn

modalidad de cultivo, Eo liquidambar el desarrollo fiue més leato y la vidalidad inferior,

aunque las difercncias emtre substratos ficron mws grandes duranie el periodo de
establecimiznto del micelio.

El mecjor substrato pwa propagacién de semilla fue el sorgo, sin embargo, cuando
sc iilizaron granos como medio de propagacioo [a contaoinaciéa fire mucho muts grave,
awnque el desarollo mas rapido y [a distribucion del inéculo mds unifonne en el medio de
cultiva. El mango y Querci4 ouevamentic permiticron uo boen desarollo del micelio.
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VIII. ANEXOS



ANEXO 1. Cambivs cn el nombre cicntilico y clasificadores del Shiitake a través dol

NEmPo.

Collybia shiiteke
Agaricus edodzs
Armillariac edodzs
Agaricus russaticepe
Lepiota shiitake
Lentins tonkiner sis
Mastelexcomycas edodes
Pleurolts russatice ps
Certinellus shiitake
Tricholoma shiiteke
Cortinellnz berkeel cyanus
Lentinus shiitake
Certinellius edodes
Lentinus ededes

Leniinsda edodes
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Schroet. { 1866 )

Beork ( 1877)

(Beri.) Sacc.(1877)
Berki,(1888)
Schroct.(1889)
Pat(18990)

(Berk.) @.Kuntze.(1891)
(Berk) Sacc. (1891)
(Schroet.) Henn(1899)
(Schroet.} Lloyd (1918)
Iro, Imai. (1925)
(Schrost) Siager.{1936)
(Bok.) Ito, Imai (1933)
(Besk,) Sineer (1941)

(Berk ) Pegler (1975)
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ANEXO 2. Computstos biologicos activos prescntes en el Shittake ¥ sv efectn sobre [a

COMPUESTO EFECTO TIPO DE ACTIVIDAD
COMPUESTO
Eritadenina haja colesterol. derivado de la acelerael
aotiviral adenina mewbolismo ¥ la
excreeion de
colesterol
2r antwviral polisaciirido inhibe la replicacion
viral
[Particulas parecidas T2 RNAdedoble |induce produccion de
a vinis. antitoxmoral columna, interferon
KS-2 antitimoral polisacirido induce produccién di
antiviral interftron
Lentitar, antinmmoral polisacidride escimula las células
cn el siytema
(omunologico
LAPL antiwmoral polisacirido modulador del
sit'tema fmnunolégico
[Polifenc! oxidasa | antisumoral | protcina desconocida
Dcsconocido reduce la posiblemente inhibe 1a agregacion
codgulacién de [a aucleétidos de plaquesas
san@re |
Cortinellina atibacterinl desconocido antibidtico de amplio
especiro
IDesconadido | fungistitica | disulfida | desconocido
anifviral proteina inlitbe la intecidn
viral en planws
Fuente: Przybylowiczy Donoghue, 198S.
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